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Einleitung. 

Die  Entwickelung  eines  Gemeinwesens  zur  Großstadt  hat  natur- 
gemäß eine  weitgehende  Veränderung  in  den  Lebensgewohnheiten 
seiner  Bewohner  zur  Folge.  Durch  die  Ausdehnung  des  Weichbildes 
wachsen  die  Entfernungen  sehr  beträchtlich  und  so  tritt  ganz  all- 
mählich, aber  sicher,  eine  Trennung  der  einzelnen  Stadtteile  nach 
Zwecken  ein,  denen  sie  dienen.  Während  in  kleinen  und  mittel- 
großen Städten  sich  Handel  und  Wandel  auf  einem  meist  beschränkten 
Raum  vereinigen,  ist  dies  bei  den  Großstädten  nicht  mehr  der  Fall. 
Wohnung  und  Geschäft  liegen  vielfach  weit  auseinander.  Indem  sich 
an  den  alten  Kern  der  Städte  Vorstädte  lagern,  in  denen  die  Woh- 
nungen billiger  sind,  die  Luft  besser  und  die  Möglichkeit,  ins  Freie 
zu  gelangen,  leichter  ist,  dienen  sie  in  der  Hauptsache  dem  Wohn- 
bedürfnisse, während  die  alten  Stadtteile  sich  mehr  und  mehr  zu 
reinen  Geschäftsvierteln  ausbilden.  So  wirkt  eins  aufs  andere,  und  es 
tritt  immer  mehr  eine  Trennung  nach  Wohn-,  Geschäfts-  und  Fabrik- 
vierteln ein,  die  unter  Umständen  durch  örtliche  Verhältnisse  be- 
günstigt und  beschleunigt  werden  kann.  Je  ungemütlicher  und  ge- 
sundheitsschädlicher das  Wohnen  im  Innern  der  Stadt  wird,  um  so 
größer  ist  der  Wunsch,  in  die  Außenbezirke  zu  ziehen,  wo  die 
Familie  größere  Behaghchkeit  findet,  zumal  in  der  Natur  der  Sache 
liegt,  daß  die  neuentstehenden  Häuser  mit  größerer  Bequemlichkeit 
ausgestattet  werden  und  den  Anforderungen  der  öffentlichen  Gesund- 
heitspflege mehr  entsprechen,  als  die  alten  Wohnungen  der  Innen- 
viertel. Gleichzeitig  vollzieht  sich  eine  Trennung  im  Wohnen  der 
einzelnen  Stände.  Meist  werden  sich  in  der  Umgebung  der  Städte 
Gegenden  finden,  die  landschaftlich  vor  anderen  bevorzugt  sind  und 
die  daher  die  wohlhabenderen  Klassen  mit  Vorliebe  zur  Niederlassung 
wählen  werden,  während  andere  Gegenden  ein  ödes  und  wüstes  Ge- 
lände bilden,  das  Niemanden,  der  es  nicht  muß,  zum  Anbau  bestimmt, 
wo  daher  der  Grund  und  Boden  billig  ist.  Das  sind  die  Gebiete  für 
Fabrikanlagen.  Solchen  Orten  bleibt  die  bessere  Bevölkerung  fern, 
während  sie  für  den  Arbeiterstand  die  zum  Wohnen  geeigneten 
Gegenden  sind. 

In  dem  Maße,  wie  sich  die  Entwickelung  einer  Stadt  zur  Groß- 
stadt vollzieht,  tritt  mithin  eine  immer  stärkere  Trennung  zwischen 
Wohn-  und  Geschäftssitz  ein.  Die  Bewohner  der  vornehmen  Stadt- 
viertel haben  den  Sitz  ihres  Berufes  in  ganz  anderen  Teilen  der  Stadt 
und  dem  Arbeiter,  der  für  Tagelohn  arbeitet,  winkt  heute  hier,  morgen 
dort  lohnender  Verdienst. 

Eine  weitere  Steigerung  erfahren  diese  Verhältnisse,  wenn  die 
Stadt  so  groß  geworden  ist,  daß  ein  großer  Teil  der  Bevölkerung  sich 
in  den  Vororten  ansiedelt.  Die  Entfernungen  sind  dann  so  beträcht- 
lich geworden,  daß  die  Zeit  nicht  ausreicht,  den  Raum  zwischen  Wohn- 
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sitz  und  Arbeitsstelle  zu  Fuß  zu  durchmessen,  wie  solches  auf  dem 
Lande,  in  den  kleinen  und  mittleren  Städten  möglich  ist.  So  ent- 
steht in  stets  steigendem  Maße  das  Bedürfnis  nach  Beförderungs- 
mitteln für  die  Massen. 

Die  T  r  a  n  s  p  0  r  t  m  i  1 1  e  1 ,  die  dem  Publikum  zur  Verfügung  stehen , 
entwickeln  sich  aber  mit  dem  Anwachsen  einer  Stadt  zur  Großstadt 
im  allgemeinen  in  folgender  Reihenfolge:  Droschken,  Omnibusse  und 
Wagen,  die  auf  bestimmter  eiserner  Spur  laufen  und  durch  Pferde- 
kraft oder  mechanische  Kraft,  als  Dampf,  Gas,  Elektrizität  u.  s.  w. 
angetrieben  werden.  Die  Spur  kann  entweder  in  der  Höhe  der  Straßen 
liegen,  oder  der  Bahnkörper  für  die  Spur  ist  über  die  Straße  hinweg- 
geführt oder  unter  ihr  in  den  Boden  eingebaut  (Hochbahnen,  Unter- 
grundbahnen). 

Das  Anwachsen  des  Verkehrs,  welches  sich  mit  der  Zunahme  der 
Bevölkerung  nicht  in  arithmetischer,  sondern  in  geometrischer  Pro- 
gression vollzieht,  hat  manche  Begleiterscheinungen,  angenehme  wie 
unangenehme,  im  Gefolge,  unter  denen  der  Straßenlärm  jedenfalls 
eine  der  unerfreulichsten  ist.  Das  ununterbrochene  Rasseln  der  Fuhr- 
werke auf  dem  Pflaster  in  den  Hauptverkehrsstraßen  verursacht  häufig 
ein  solches  Getöse,  daß  man  sein  eigenes  Wort  nicht  versteht.  Das 
fortwährende  Klingeln  der  Straßenbahukutscher  ist  nichts  weniger  denn 
angenehm.  Dazu  das  Geschrei  und  Gebrüll  der  übrigen  Kutscher,  Aus- 
rufer u.  s.  w. !  Kurzum,  der  Straßenlärm  ist  eine  höchst  lästige  Zugabe 
des  Straßenverkehrs,  der  unsere  Nerven  ungünstig  beeinflußt,  zumal 
sie  durch  das  sonstige  Großstadtgetriebe,  durch  die  ewige  Hetze,  in 
der  wir  uns  befinden  und  durch  das  angestrengte  Arbeiten,  zu  dem 
wir  gezwungen  sind,  bereits  ohnehin  stark  gereizt  und  erregt  werden. 
Es  erscheint  daher  nicht  nur  begreiflich,  sondern  sogar  geboten,  wenn 
von  selten  der  öffentlichen  Gesundheitspflege  der  Frage  näher  ge- 
treten wird,  was  geschehen  kann,  um  den  Straßenlärm  zu  verringern, 
denn  ihn  zu  vermeiden,  dürfte,  wie  gleich  vorweg  gesagt  werden  mag, 
unmöglich  sein.  Ein  großes,  gewaltiges  Treiben  auf  den  Straßen  ohne 
einen  gewissen  Grad  von  Lärm  ist  außerdem  nicht  gut  denkbar.  Eine 
Stadt,  in  der  sich  alles  lautlos  vollzöge,  würde  uns  tot  und  aus- 
gestorben vorkommen.  Aber  der  Wunsch,  den  vielfach  wüsten  Straßen- 
lärm auf  ein  erträgliches  Maß  herabzumindern,  ist  berechtigt  und  in 
gewissen  Grenzen  auch  durchführbar.  Im  allgemeinen  ist  man  sich 
wohl  darüber  einig,  daß  der  Straßenlärm  von  schädigendem  Einfluß 
auf  das  Nervensystem  ist,  wie  dies  jeder  an  sich  selbst  zur  Genüge 
erfahren  haben  wird.  Das  durch  den  Lärm  in  uns  geweckte  Un- 
behagen kann  sich  so  weit  steigern,  daß  wir  ihn  gleichsam  wie  einen 
physischen  Schmerz  empfinden,  wobei  allerdings  unser  augenblicklicher 
geistiger  und  körperlicher  Zustand  von  weitgehendstem  Einflüsse  ist. 
Des  Morgens,  wenn  wir  durch  die  Nachtruhe  gestärkt  sind,  empfinden 
wir  den  Straßenlärm  längst  nicht  so  unangenehm,  wie  am  Nachmittag 
und  Abend,  wenn  wir  durch  die  Arbeit  und  das  Getriebe  der  Groß- 
stadt in  unserer  Widerstandsfähigkeit  gegen  äußere  Sinneseindrücke 
geschwächt  sind. 

Auch  bei  kühlem  Wetter,  frischer  und  reiner  Luft  empfinden  wir 
den  Lärm  weniger  unangenehm,  als  wenn  die  Sonne  auf  den  Straßen 
brütet  und  eine  schwüle,  stickige  Luft  in  ihnen  herrscht.  Viel  thut 
ferner  die  Gewöhnung !  Es  giebt  nämlich  eine  ganze  Anzahl  von  Ge- 
räuschen,   die   uns   nach   einiger  Zeit  nicht  mehr   berühren,    die   wir 
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kaum  noch  hören,  weil  wir  uns  an  sie  gewöhnt  haben.  Dies  gilt  be- 
sonders von  solchen  Geräuschen,  die  in  regelmäßigen  Zwischenräumen 
wiederkehren,  wie  das  Vorbeifahren  von  Straßenbahnwagen  und  Hoch- 
bahnzügen an  unseren  Wohnungen.  Wie  oft  kommt  es  vor,  daß  man, 
mit  anderen  Dingen  beschäftigt,  lange  Zeit  diese  Art  von  Geräuschen 
überhaupt  nicht  hört,  und  sich  dann  plötzlich  wundert,  sie  wieder  zu 
vernehmen.  Diese  Beispiele  ließen  sich  erhebhch  vermehren.  Sie 
alle  beweisen,  wie  außerordentlich  individuell  das  Empfinden  für  den 
Straßenlärm  ist,  und  wie  es  abhängt  von  unserer  augenblicklichen 
körperlichen  und  seelischen  Stimmung. 

Die  Frage,  die  sich  nun  zunächst  aufdrängt,  ist:  Was  ist  Lärm, 
was  verstehen  wir  darunter? 

Der  Lärm  gehört  zu  den  Geräuschen;  er  beeinflußt  also  unseren 
Gehörsinn.  Die  Geräusche  entstehen  aus  regellosen  und  ungleich- 
artigen Schallwellen,  die  an  unser  Ohr  dringen.  Im  Gegensatz  hierzu 
stehen  die  Töne,  die  durch  regelmäßige,  in  einem  gewissen  Zeitraum 
in  genau  der  gleichen  Weise  wiederkehrende  Schallwellen  erzeugt 
werden.  Aus  ihnen  entsteht  die  Musik,  die  uns  hier  nicht  weiter  zu 
beschäftigen  hat.  Für  die  Geräusche  haben  Avir  eine  ganze  Stufen- 
leiter von  Bezeichnungen,  wie :  Rasseln,  Knarren,  Klirren,  Knirschen, 
Poltern,  Getöse  u.  s.  w.  Aus  diesen  setzt  sich  der  Lärm  zusammen. 
Er  ist  im  allgemeinen  kein  einzelnes  bestimmtes  Geräusch,  sondern 
meistens  finden   sich   mehrere  Geräusche  zusammen,    die  ihn  bilden. 

In  unangenehmer  Weise  berührt  und  schädlich  beeinflußt  werden 
wir  durch  den  Straßenlärm  nicht  nur  während  unseres  Aufenthalts 
auf  den  Straßen,  sondern  auch  in  unseren  Wohnungen  und  Geschäfts- 
räumen. Die  uns  aus  ersteren  erwachsenden  Unbequemlichkeiten 
dürften  immerhin  noch  das  geringere  Uebel  sein,  da  wir  auf  den 
Straßen  meistens  nur  verhältnismäßig  kurze  Zeit  zubringen,  und  die 
Unannehmlichkeiten,  die  uns  der  Straßenlärm  verursacht,  um  so  leichter 
vergessen  und  überwinden  werden,  je  ruhiger  die  Bäume  sind,  die 
wir  bewohnen,  oder  in  denen  wir  uns  zwecks  Ausübung  unseres  Be- 
rufes stundenlang  am  Tage  aufhalten.  Sind  diese  aber  derartig  ge- 
legen, daß  wir  auch  in  ihnen  unter  dem  Straßenlärm  zu  leiden  haben, 
so  bekommt  die  Sache  allerdings  ein  anderes  Ansehen.  Körperliche 
Arbeit  mag  noch  möglich  sein,  aber  geistige,  bei  der  wir  der  Samm- 
lung und  der  Anspannung  aller  Kräfte  bedürfen,  leidet  nur  zu  sehr 
unter  dem  Getöse  der  Straße,  welches  uns  noch  dazu  zwingt,  die  der 
Berufsthätigkeit  gewidmeten  Tagesstunden  selbst  im  Sommer  hinter 
doppelten,  verschlossenen  Fenstern  zuzubringen.  Noch  mehr  leiden 
wir  unter  dem  Lärm  in  den  Abendstunden,  die  doch  gewöhnlich  der 
Ruhe  gewidmet  sein  sollen,  und  während  welcher  unsere  durch  des 
Tages  Last  und  Mühe  angestrengten  und  abgespannten  Nerven  gegen 
Geräusche  noch  viel  empfindlicher  sind. 

In  verhältnismäßig  engen  Straßen,  die  von  4—5  Stockwerk  hohen 
Häusern  eingefaßt  sind,  und  welche  wie  ein  Schallboden  wirken,  macht 
sich  der  Straßenlärm  naturgemäß  noch  viel  störender  geltend,  als  in 
breiten,  mit  Mittelpromenaden  angelegten  Straßen. 

Ganz  besonders  qualvoll  wird  der  Straßenlärm  aber  dann  für  uns, 
wenn  auch  unsere  Nachtruhe  durch  vorüberfahrende  Straßenbahn- 
wagen, Droschen,  Hochbahnzüge  u.  s.  w.  beeinträchtigt  wird.  Diese 
Störungen  dürften  für  unsere  Nerven  ganz  besonders  schädhch  sein, 
da   sie  den   uns   so   unentbehrhchen  Schlaf  verkürzen.     Werden   nun 
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schon  Gesunde  durch  den  Straßenlärm  erheblich  belästigt  und  ge- 
schädigt, wieviel  mehr  noch  Kranke  aller  Art,  nervös  veranlagte  Per- 
sonen und  besonders  solche,  die  infolge  körperlicher  Schmerzen  gegen 
die  von  der  Straße  in  die  Wohnungen  dringenden  Geräusche  doppelt 
empfindlich  sind. 

Dies  gilt  ganz  besonders  vom  Straßenlärm.  Immer  aber  empfinden 
wir  die  Geräusche,  aus  denen  sich  der  Lärm  zusammensetzt,  unan- 
genehm im  Gegensatz  zum  Reiche  der  Töne,  durch  welche  angenehme 
Empfindungen  in  uns  ausgelöst  werden,  die  uns  erheben,  begeistern 
und  in  Entzücken  versetzen.  Endlich  giebt  es  eine  Reihe  von  Ge- 
räuschen, die  uns  gleichgiltig  lassen,  die  Aveder  angenehme  noch  un- 
angenehme Empfindungen  in  uns  erwecken.  Gerade  diese  sind  aber 
ungemein  schwer  zu  begrenzen,  da  ihre  Wirkung  auf  die  einzelne 
Person  von  ihrer  Anlage,  ihrer  augenblicklichen  Stimmung  und  Ver- 
fassung abhängt.  Das  Rasseln,  welches  ein  mit  Eisenstangen  be- 
ladener  federloser  Wagen,  der  sich  auf  schlechtem  Pflaster  langsam 
dahinbewegt,  erzeugt,  wird  wohl  jeder  unangenehm  empfinden;  wäh- 
rend das  Kungeln  der  Straßenbahnkutscher,  Radfahrer  u.  dgl.  m.  von 
vielen  überhaupt  nicht  beachtet  werden  wird. 

Gehört  somit  der  Straßenlärm  als  solcher  zu  den  Geräuschen, 
die  von  uns  nicht  nur  unangenehm  empfunden  werden,  sondern  unter 
Umständen  auf  unsere  Nerven  einen  ungünstigen  Einfluß  ausüben, 
da  unser  Ruhebedürfnis  dadurch  gestört  wird,  so  haben  wdr  nunmehr 
zu  untersuchen,  wie  der  Straßenlärm  entsteht,  welche  Um- 
stände dabei  von  Einfluß  sind.  Um  hierüber  ein  Urteil  zu  gewinnen, 
muß  man  ihn  gleichsam  an  der  Quelle  studieren,  an  den  Punkten 
einer  Großstadt,  an  welchen  sich  das  Verkehrsleben  zusammendrängt. 
Hier  mitten  im  Getriebe  der  sich  schiebenden  und  drängenden 
Menschenmassen  und  der  in  endlosen  Reihen  an  uns  vorüberziehenden, 
jagenden  und  sausenden  Gefährte  w^erden  alle  Arten  von  Straßenlärm 
mehr  oder  weniger  laut  und  aufdringlich  an  unser  Ohr  klingen.  Un- 
zweifelhaft giebt  es  in  einer  Großstadt  viele  Punkte,  an  denen  sich 
der  Verkehr  häuft,  wo  man  daher  die  verschiedenen  Arten,  in  denen 
sich  der  Straßenlärm  zeigt,  studieren  kann.  So  auch  in  unserer 
Hauptstadt  Berlin,  deren  Verkehr  sich  stellenweise  bereits  mit  dem 
von  Paris,  London  und  New  York  messen  kann,  und  die  als  Beispiel 
heranzuziehen  uns  Deutschen  daher  am  nächsten  liegt.  Wir  verweisen 
auf  den  Potsdamerplatz,  den  Spittelmarkt,  Alexanderplatz  und  andere 
verkelirsreiche  Punkte.  Indessen  wissen  wir  keine  geeignetere  Stelle 
für  unsere  Beobachtung,  als  die  Bellealliancebrücke  mit  den  auf  sie 
einmündenden  Straßenzügen.  Nirgends  können  die  verschiedenen 
Arten  des  Lärms  so  vernommen  werden,  wie  gerade  hier.  Lenken 
wir  unsere  Schritte  nach  diesem  Knotenpunkte  des  Verkehrs,  wo  tag- 
täglich die  Menschenmassen  von  den  Außenbezirken  nach  dem  Innern 
der  Stadt  hinein-  und  hinausfluten. 

Wir  verfolgen  den  schattigen  Promenadenweg  am  rechten  Kanal- 
ufer mit  dem  l>lick  auf  den  am  gegenüberliegenden  Ufer  schlangen- 
linienartig sich  hinziehenden  Viadukt  der  elektrischen  Hochbahn.  Die 
Uferstraße  ist  wenig  belebt  und  daher  verhältnismäßig  ruhig.  Um 
so  lauter  dringt  der  Lärm  vom  Blücherplatz  an  unser  Ohr.  Ein  fort- 
währendes Rasseln  der  Wagen,  ein  fast  ununterbrochenes  Klingeln 
der  Straßenbahn-Wagenführer.  Auf  der  Brücke  angelangt,  stellen  wir 
uns   etwas  abseits,    um    von    den    sich    drängenden    und    schiebenden 
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Menschen  nicht  gestoßen  unci  getreten  zu  werden  und  doch  das  in- 
teressante Bild  großstädtischen  Verkehrslebens  in  Ruhe  auf  uns  wirken 
zu  lassen.  Der  Straßenbahnverkehr  ist  hier  sehr  lebhaft,  da  viele 
Linien  die  Brücke  kreuzen,  ebenso  bewegen  sich  viele  Omnibusse 
zwischen  den  übrigen  Fuhrwerken,  die  um  diese  Zeit  meist  aus  der 
Stadt  nach  den  Außenbezirken  zurückkehren.  Sie  alle  verursachen 
auf  dem  harten  Steinpflaster  einen  entsetzlichen  Lärm.  Ganz  be- 
sonders unangenehm  macht  sich  der  Uebergang  von  dem  geräusch- 
losen Pflaster  der  Brücke  auf  das  Steinpflaster  des  Blücherplatzes 
bemerkbar.  Ab  und  zu  gleitet  ein  Privatfuhrwerk  geräuschlos  über 
das  Pflaster,  dessen  glücklicher  Besitzer  sich  den  Luxus  von  Gummi- 
rädern gestatten  kann.  Da,  wo  von  der  Königgrätzer-  und  Gitschiner- 
straße  her  die  Straßenbahnlinien  auf  die  Brücke  einmünden,  entsteht 
eine  Verkehrsstockung:  Straßenbahnwagen,  Lastwagen  und  Droschken 
bilden  für  den  Zuschauer  einen  unentwirrbaren  Knäuel.  Lauter, 
häufiger  und  aufdringlicher  ertönt  dann  die  Klingel  der  Wagenführer. 
Dazwischen  mischt  sich  das  Geschrei  und  Geschimpfe  der  Kutscher, 
und  für  die  Schutzleute  ist  es  nicht  leicht,  den  Knäuel  zu  entwirren 
und  den  verschiedenen  Wagen  den  richtigen  Weg  zu  weisen.  Kaum 
ist  die  Ordnung  einigermaßen  wieder  hergestellt,  so  droht  eine  neue 
Störung.  Im  schärfsten  Trabe  und  unter  betäubendem  Klingeln  rasselt 
aus  der  Blücherstraße  die  Feuerwehr  heran.  Mit  einem  Schlage  stockt 
der  Fahrverkehr:  alles  hält,  um  die  Löschzüge  unbehindert  vorüber 
zu  lassen.  Kaum  sind  sie  vorbei,  möchte  natürlich  jeder  der  erste 
sein,  um  weiter  zu  kommen,  und  von  neuem  ertönt  das  Geschrei  der 
aufeinander  los  scheltenden  und  sich  bedräuenden  Kutscher. 

Während  wir  dies  alles  mit  Interesse  beobachten,  gellt  plötzlich 
von  rückwärts  ein  durchdringender  Pfiff  au  unser  Ohr,  sodaß  wir  uns 
erschreckt  umblicken ;  gleich  darauf  sind  wir  in  einen  abscheulichen, 
schwarzen,  stinkenden  Qualm  gehüllt.  Ein  kleiner  Schleppdampfer 
durchfährt  die  Brücke  und  läßt  uns  zum  Andenken  einige  schwarze 
Piußflocken  auf  unserem  Anzüge  zurück.  Während  wir  jene  vor- 
sichtig zu  beseitigen  versuchen,  vernehmen  wir  ein  Geräusch  fernem 
Donner  vergleichbar,  das,  an  Stärke  zunehmend,  schnell  näher  kommt. 
Aufblickend  gewahren  wir,  daß  von  Osten  und  Westen  zwei  Züge  der 
elektrischen  Hochbahn  heranbrausen,  um  alsbald  mit  gleichem  Getöse 
—  dies  ist  keine  Uebertreibung  —  in  entgegengesetzten  Richtungen 
wieder  zu  verschwinden.  Indem  schlägt  es  12  Uhr  mittags  und  mit 
diesem  Zeitpunkte  wächst  das  Menschengewühl  in  beängstigendem 
Maße.  Tausende  von  Angestellten  aus  Geschäften  im  Innern  der 
Stadt  eilen  in  die  Außenbezirke,  um  ihr  Mittagsbrot  einzunehmen, 
alle  Fahrgelegenheiten  sind  überfüllt.  Das  schiebt  und  stößt  und  läßt 
sich  schieben,  daß  wir  froh  sind,  abseits  von  diesem  Gewühle  zu 
stehen. 

Das  Rasseln  der  Wagen  auf  dem  harten  Steinpflaster,  das  ewige 
Klingeln  der  Wagenführer,  das  Getöse  der  Hochbahnzüge  und  das 
fortwährende  Geschrei  ist  nicht  spurlos  an  uns  vorübergegangen,  wir 
versuchen  daher,  aus  diesem  Gewühle  fortzukommen.  Im  Begriffe, 
zu  gehen,  vernehmen  wir  aus  der  Richtung  der  Blücherstraße  Militär- 
musik. Die  Wachtparade  naht.  Wieder  stocken  die  Wagenreihen 
und  die  Menschenmassen  stauen  sich  auf  den  Bürgersteigen ;  sie  stehen 
wie  Mauern,  sodaß  an  ein  Weiterkommen  nicht  zu  denken  ist.  Nun 
werden  die  Mannschaften  sichtbar,  voran  eine  johlende  und  brüllende 
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alleil  Piinkteii 
Knotenpunkte 
springen    auf 


Masse,  der  berüchtigte  Berliner  Janhagel,  dann  die  Musik  und  die 
Mannschaften.  Kaum  sind  sie  vorüber,  so  setzt  der  Straßenlärm  an 
mit  erneuter  Gewalt  ein,  sodaß  wir  uns  beeilen,  diesem 
großstädtischen  Treibens  endlich  zu  entfliehen.  Wir 
einen  Straßenbahnwagen,  der  uns  nach  dem  nahen 
Kreuzberge  bringt.  In  den  schattigen  und  stillen  Gängen  des  Vik- 
toriaparks beruhigen  sich  unsere  Nerven  und  wir  sind  im  stände,  das 
Geschaute  und  vor  allem  das  Gehörte  in  Ruhe  zu  überdenken.  — 
Unser  Standpunkt  an  der  Bellealliancebrücke  bot  den  Vorteil,  alle 
Arten  von  Lärm,  die  in  einer  Großstadt  vorkommen,  bequem  von 
einer  Stelle  aus  beobachten  zu  können, 

Sie  lassen  sich,  wie  folgt,  einteilen: 

1)  Das  Straßenpttaster  als  Ursache  des  Lärms. 

1)  Die  in  Straßenhöhe  sich  bewegenden  Menschen,  Tiere  und 
Wagen  als  Ursache  des  Lärms. 

o)  Die  über  Straßenhöhe  befindlichen  Bahnanlagen  als  Ursache 
des  Lärms. 

4)  Der  Mensch  selbst  unmittelbar  oder  mittelbar  (Schreien,  Rufen, 
Klingeln,  Pfeifen  u.  s.  w.)  als  Ursache  des  Lärms. 

Diese  verschiedenen  Ursachen  werden  wir  im  folgenden  durch- 
sprechen und  bei  jeder  untersuchen,  durch  welche  Mittel  sie  beseitigt 
oder  doch  wenigstens  vermindert  werden  können. 


Der  Strassenlärm  und  seine  Verhinderung. 

1.  Das  Pflaster  als  Ursache  des  Straßenlärms. 

Die  Ursache  des  Lärms  schreibt  sich  her  aus  der  Rauheit  der  Ober- 
fläche der  Pflastersteine,  ihrer  Unelasticität  und  aus  den  zwischen  ihnen 
vorhandenen  Fugen.  Indem  die  Pferde  mit  den  Hufen  auf  das  unnach- 
giebige Material  schlagen  und  die  Wagenräder  beim  Rollen  über  die 
Steine  in  die  zwischenliegenden  Fugen  fallen,  entstehen  mehr  oder 
weniger  starke  Geräusche.  Unter  den  Stößen,  die  Hufe  und  Räder 
auf  die  Steine  ausüben,  nutzen  sich  diese  naturgemäß  nach  und  nach 
ab,  werden  rauher  und  unebener.  Besonders  stark  werden  die  Stein- 
kanten an  den  Fugen  angegrififen.  Indem  hier  unausgesetzt  kleinste 
Steinsplitter    durch    den   Anprall    der   Räder    und    Hufe   abgesprengt 

werden,  erweitern 
und  vertiefen  sich 
mit  der  Zeit  die 
Fugen  (siehe  Fig. 
1  u.  2). 

Die  somit  unter 
den  Einwirkungen 
des  Verkehrs  ein- 
tretende Abnut- 
zung des  Pflasters 
und  seine  dadurch 
Fig.  1.    Steinpflaster  vor  der  Abniitzunp.  bedingte  Ver- 

schlechterung be- 
wirken eine  entsprechende  Vergrößerung  des  Lärms.  Die  Größe 
des  letzteren  hängt  daher  in  erster  Linie  von  der  Güte  des  Pflasters 
ab.    Je  regelmäßiger   die  Steine  behauen  sind,  je   ebener   ihre  Ober- 
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Fig.  2.     Steinpflaster  nach  der  Abnutzung. 


fläche  ist,  je  gleichmäßiger  sie  sich  abnutzen,  je  geringer  ihre  Sprödig- 
keit  ist  und  je  fester  sie  gebettet  sind,  um  so  weniger  unterliegen  sie 
einer  ungleich- 
mäßigen Abnut- 
zung und  um  so 
geringer  wird  der 
Lärm  sein,  den 
Wagen  und  Pferde 
auf   dem   Pflaster 


erzeugen. 

Diese  Art 
Straßenlärm  in 
den  Hauptver- 
kehrsadern der 
Städte  auf  ein  er- 
trägliches Maß  zu 
vermindern,  führte 
bereits  um  die 
Mitte  des  vorigen 
Jahrhunderts  in 
den  Großstädten  Paris  und  London  zur  Einführung  des  sogenannten 
geräuschlosen  Pflasters.  Geeignete  Baustoffe  fanden  sich  in  dem  natür- 
lichen bituminösen  Kalksteine  und  in  dem  Holze.  Letzteres  wurde 
bereits  1839  in  London  zu  Pflasterzwecken  verwendet,  ersterer  1854 
in  Paris. 

Seitdem  hat  das  geräuschlose  Pflaster  eine  große  Ausdehnung 
gefunden.  In  den  verschiedenen  Kirchspielen,  aus  denen  London  be- 
steht, zählt  das  Holzpflaster  nach  vielen  Tausenden  von  Quadrat- 
metern. Paris  besaß  zu  Anfang  1900  etwa  1400000  qm  Holzpflaster, 
daneben  etwa  400000  qm  Asphaltpflaster.  In  den  deutschen  Städten 
mit  30000  Einwohnern  und  darüber  lagen  ausgangs  des  19.  Jahr- 
hunderts etwa  2  680000  qm  Asphaltpflaster  und  rund  270000  qm 
Holzpflaster.  Je  nach  Gewohnheit  und  Liebhaberei  hat  die  eine  oder 
andere  Pflasterart  in  den  verschiedenen  Städten  mehr  oder  weniger 
Eingang  gefunden.     Paris  bevorzugt  das  Holz,  Berlin  den  Asphalt. 

Das  Asphaltpflaster  bildet  bekanntlich  eine  fugenlose,  glatte  Ober- 
fläche, über  welche  die  Wagenräder  geräuschlos  dahinrollen.  Das  Auf- 
schlagen der  Hufe  ist  dagegen  nach  wie  vor  zu  hören.  Was  die  Ge- 
räuschlosigkeit betrifft,  leistet  das  aus  den  sogenannten  weichen 
Hölzern  (Nadelhölzern)  hergestellte  elastische  Holzpflaster  noch  mehr, 
weil  das  durch  die  Pferdehufe  erzeugte  Geräusch  hier  ganz  erheblich 
gedämpft  wird.  Geräuschvoller  sind  die  viel  unelastischeren  Hart- 
hölzer (Hölzer  aus  den  Tropen,  Australien  und  den  Sundainseln), 
namentlich  wenn  die  Holzklötze  ganz  trocken  sind. 

Den  Wünschen  der  Bevölkerung  nach  Verringerung  des  Straßen- 
lärms, soweit  er  infolge  der  Straßenpflasterung  entsteht,  sind  die 
Stadtverwaltungen  durch  die  Verwendung  von  Asphalt  oder  Holz  im 
allgemeinen  sehr  weit  entgegengekommen.  Sie  konnten  dies,  da  sie 
über  die  Wahl  des  Pflasters  ganz  allein  zu  entscheiden  hatten. 

Wenngleich  der  Preis  von  Asphalt-  oder  Holzpflaster  sich  viel- 
fach höher  stellt  als  der  für  Steinpflaster,  so  sind  doch  die  hygienischen 
Rücksichten,  die  für  die  Verwendung   der  geräuschlosen  Pflasterarten 
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sprechen,   so   groß,    daß  daneben  die  Kostenfrage  vollkommen  in  den 
Hintergrund  treten  muß*). 

Die  3  Profile  (Fig.  3—5)  zeigen  den  Querschnitt  einer  mit  Stein, 
Asphalt  und  Holz   gepflasterten   Straße,    in    die    gleichzeitig   Straßen- 


Fig.  3.    Steinpflaster  aus  Bruchsteinen  auf  fester  Unterbettung. 


■4.^y 


Fig.  4.    Asphalt  auf  Kiesbeton. 


Fig.  5.    Holzpflaster  auf  Kiesbeton. 


bahngleise  eingebaut  sind.  Es  mag  hier  noch  darauf  hingewiesen 
werden,  daß  der  vielfach  unvermeidliche  Uebergang  von  geräusch- 
losem Pflaster  auf  Steinpflaster  für  die  Anw'ohner  höchst  lästig  ist, 
der  ])lötzlich  und  unvermittelt  entstehende  Lärm  doppelt  störend 
wirkt.  Nun  giebt  es  eine  gewisse  Anzahl  von  Gebäuden,  deren  Ge- 
brauchszweck —  Schulen,  Krankenhäuser  u.  s.  w.  —  es  als  wünschens- 


*)  Für  Berlin  beträgt  zur  Zeit  der  Preis  eines  Quadratmeters; 

1)  Steinpflaster   I.    Klasse  auf  Schotterbettung 

2)  .      ii./m. . 

3)  „  III.        „  „     Kiesbettung 

4)  Asphaltpflasfer  mit  Betonunterbettung 

5)  Holzpflaster  aus  schwedischem  Kiefernholze  auf  Betonunterbettung 


2ö 
21 
20 
13 

17 


M. 


6) 


aus  Hartholz  aus  den  Tropen  auf  ßetonunterbettung    29—31 
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wert  erscheinen  läßt,  daß  der  Straßenlärm  sich  möglichst  wenig  be- 
merkbar macht,  während  andererseits  der  Verkehr  nicht  so  groß  ist, 
daß  die  Anwendung  von  geräuschlosem  Pflaster  für  die  ganze  Straße 
notwendig  erscheint.  In  solchen  Fällen  pflegt  man  dann  nur  die 
Straßendämme  vor  den  Gebäuden  mit  geräuschlosem  Pflaster  zu  ver- 
sehen, fehlt  aber  vielfach  darin,  daß  man  dieses  nur  auf  die  Länge 
der  Gebäude  ausdehnt,  sodaß  der  oben  hervorgehobene  Uebelstand 
äußerst  lästig  empfunden  wird.  Richtig  ist  es,  das  geräuschlose 
Pflaster  so  weit  auszudehnen,  daß  der  Uebergang  von  Holz  oder 
Asphalt  auf  Stein  sich  nicht  mehr  hörbar  macht. 

2.  Fuhrwerke,  Zugtiere,  Straßeiibalinwagen  u.  s.  ^y.  als  Ursache 

des  Lärms. 

F  u  h  r  w  e  r  k  e  sind  in  mehrfacher  Hinsicht  Veranlassung  des  Lärms. 
Einmal  schlagen  die  Räder  auf  das  unelastische  Pflaster  auf  und  ver- 
ursachen je  nach  der  Schnelligkeit  ihrer  Bewegung,  ihrer  Schwere  und 
ihrer  mehr  oder  weniger  guten  Federung  erhebliches  Geräusch.  Ferner 
kommt  die  Art  der  Belastung  in  Betracht.  So  verursachen  beispiels- 
weise Wagen,  die  Metallsachen,  wie  Eisen  schienen,  eiserne  Röhren, 
eiserne  Fagoneisen  u.  s.  w.  befördern,  einen  ^  betäubenden  Lärm, 
daß  man  sein  eigenes  Wort  nicht  versteht. 

Hier  Abhilfe  zu  schaffen,  ist  schon  w^eniger  einfach.  Am  gründ- 
lichsten würde  dem  Uebelstande  dadurch  begegnet,  wenn  polizei- 
lich vorgeschrieben  würde,  daß  die  Räder  sämtlicher  Fuhrwerke 
mit  Gummireifen  zu  versehen  wären.  Diese  Forderung  würde  aller- 
dings zunächst  den  lebhaftesten  Widerspruch  aller  Fuhrwerksbesitzer 
hervorrufen,  da  die  Ausführungskosten  sich  sicher  recht  hoch  belaufen 
werden.  Mit  der  Zeit  w'ürden  sie  aber  wohl  lernen,  diese  auf  die 
Allgemeinheit  abzuwälzen,  was  nur  gerechtfertigt  erscheint,  da  diese 
den  Nutzen  davon  hat.  Bedenkt  man,  daß  die  Würdigung  der  Schäd- 
lichkeiten des  Straßenlärms  für  die  Gesundheit  noch  in  den  ersten 
Anfängen  ruht,  so  darf  man  hoff'en,  daß  dem  Rade  mit  Gummieinlage 
die  Zukunft  gehört.  Automobile  und  Fahrräder  können  in  dieser 
Beziehung  gewiß  nur  vorbildlich  wirken. 

Verringern  läßt  sich  der  von  dem  Straßenfuhrwerk  verursachte 
Lärm  durch  eine  ausreichende  Federung  der  Wagenkästen  auf  dem 
Rädergestell.  Es  giebt  aber  eine  ganze  Anzahl  von  Lastfuhrwerk  aller 
Art,  das  überhaupt  keine  Federung  hat.  Wenn  solche  Wagen  durch 
die  Straßen  fahren,  giebt  es  einen  wahrhaft  nervenerschütternden 
Lärm.  Solchem  Fuhrwerk  schreibt  die  vom  Berliner  Polizeipräsidium 
unterm  31.  Dezember  1899  erlassene  Straßenordnung  vor.  Schritt  zu 
fahren  *). 

Die  Hufe  der  Zugtiere,  in  erster  Linie  also  der  Pferde,  verur- 
sachen ebenfalls  Geräusch  beim  Auftreten  auf  das  Pflaster.  Will  man 
dies  Geräusch  beseitigen,  welches,  wie  war  oben  hervorgehoben  haben, 
auch  auf  dem  Asphaltpflaster  zu  hören  ist,  so  müßte  man  den  Pferden 
Hanfstricke  oder  dergleichen  in  die  Hufe  legen,  wie  solches  bereits 
vielfach  geschieht,  um  ihnen  bei  eintretender  Glätte  einen  besseren 
Halt  im  Laufen  zu  geben. 

*)  „Fuhrwerk,  welches  nicht  auf  Federn  ruht  oder  in  Federn  hängt,  desgleichen 
solches,  welches  vermöge  seiner  Bauart  oder  seiner  Ladung  bei  schnellerer  Bewegung 
ein  starkes  Geräusch  verursacht,  darf  überall  nicht  anders  wie  im  Schritt  fahren." 
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Den  Straßenbahnwagen  ist  in  den  Spurrillen  ihr  bestimmter 
Wetr  vorgeschrieben.  Da.  wo  zwei  Schienen  zusammentreffen,  entsteht 
eine^  Stoßstelle,  die  von  jeher  die  größte  Aufmerksamkeit  der  Straßen- 
bahuinaenieure  in  Anspruch  genommen  hat.  Die  Stoßstellen  sind  die 
schwachen  Punkte  des  ganzen  Gleisebaues;  sie  haben  demgemäß  zu 
einer  Unzahl  von  Konstruktionen  Veranlassung  gegeben.  Zunächst 
kommt  es  darauf  an,  die  beiden  aneinander  stoßenden  Schienenenden 
so  miteinander  zu  verbinden,  daß  sie  sich  weder  wagerecht  noch  senk- 
recht gegeneinander  verschieben  können,  anderenfalls  würde  beim 
Iliuüberrollen  der  Wagen  die  Gefahr  einer  Entgleisung  naheliegen, 
iedenfalls  aber  würden  die  Räder  mit  großer  Heftigkeit  gegen  die 
Schienen  stoßen.  Daraus  ergeben  sich  mit  der  Zeit  erhebliche  Material- 
abnutzuniien ;  ferner  würden  die  Fahrgäste  unter  den  Stößen  zu  leiden 
haben  und  endlich  dürfte  der  entstehende  Lärm  ebenfalls  sehr  unan- 
genehm empfunden  werden. 

Die  Verbindung  zweier  Schienen  an  ihrem  Zusammenstoße  heißt 
die  Stoßverbindung:  sie  ist  durchweg  sowohl  bei  Eisen-  wie  bei 
Straßenbahnen  eine"  Lascheuverbiudung,  d.  h.  zwischen  Kopf  und  Fuß 
der  Schienen  werden  an  der  Stoßstelle  an  den  Steg  der  Schiene  (siehe 
Fig.  6  a  u.  b)  zwei  Schienenenden,  die  Laschen,  eingelegt  und  durch 
Schraubenbolzen  unter  sich  und  mit  den  Schienenenden  verbunden. 


Fig.  6  a  u.  b.    Gewöhnlicher  Schienenstoß. 


Je  fester  und  sicherer  eine  solche  Konstruktion  ist  und  je  weniger 
die  Mögliclikeit  vorliegt,  daß  das  über  den  Stoß  rollende  Rad  des 
Straßenbahnwagens  das  eine  Schienenende  hinabdrückt  —  bei  a,  Fig.  6 
—  sodaßan  der  Stoßstelle  ein,  wenn  auch  nur  ganz  geringfügiger  Ab- 
satz entsteht,  auf  dessen  erhöhten  Teil  —  bei  b,  Fig.  6  —  das  Rad 
hinauffällt  oder  auf  ihn  einhämmert,  je  fester  also  die  Stoßkonstruktion 
ist,  um  so  lautloser  rollen  die  Räder  über  die  Stoßstellen  hinweg.  Es 
ist  indessen  unvermeidlich,  daß  bei  den  unaufhörlichen  Einwirkungen 
der  Verkehrslasten,  die  sich  auf  den  Schienen  und  schräg  über  sie 
liinweg  bewegen,  mit  der  Zeit  auch  die  besten  Stöße  lose  werden. 
Dann  treten  sehr  unangenehme  Geräusche  auf.  Hört  man  genauer 
hin,    so  nimmt  man  das  Schlagen   der   Räder  auf   die   Schienenenden 
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deutlich  wahr.  Noch  erheblicher  wird  der  Lärm  an  den  Stellen,  wo 
Weichen  und  Kreuzungen  eingebaut  sind,  deren  unverschiebbare  Lage 
auf  der  Unterbettung  noch  schwieriger  ist  und  die  daher  unter  den 
unaufliörlichen  Stößen  der  über  sie  hinwegfahrenden  Wagen  in  ver- 
hältnismäßig kurzer  Zeit  lose  werden. 

Die  Mittel,  diese  Art  Lärm  zu  mildern  —  ganz  wird  man  ihn 
wohl  nie  beseitigen  können  —  bestehen  in  erster  Linie  darin,  die 
Stöße  selbst  so  fest  zu  konstruieren,  daß  eine  einseitige  Verschiebung 
des  einen  Schienenendes  in  senkrechter  Richtung  möglichst  lange 
hintenan  gehalten  wird. 

Je  sicherer  die  Schienenfüße  gelagert  sind,  je  kräftiger  die  Laschen- 
konstruktion ist,  um  so  näher  wird  man  diesem  Ziele  kommen.  Neuer- 
dings sind  zwei  Erfindungen  gemacht  und  auch  bereits  vielfach  mit 
Erfolg  angewendet  worden,  die  den  Zweck  haben,  die  Bewegung  der 
Schienenenden  an  den  Stößen  dadurch  zu  verhindern,  daß  man  ent- 
weder die  Stöße  mit  einer  Metallmasse  vollkommen  umgießt  (soge- 
nanntes Falk'sches  Verfahren;  s.  Fig.  7  u.  8)  oder  daß  man  die  beiden 


Fig.  7.     Schienenstoß;  Umgießung  nach  System  Falk. 


Schienenenden  zusammenschweißt  (soge- 
nanntes G  0 1  d  s  c  h  m  i  d  t  'sches  Verfahren)*). 
Die  Vorteile  davon  liegen  auf  der  Hand. 
Trotzdem  bleiben  die  Weichen  und  Kreu- 
zungsstellen nach  wie  vor  wunde  Punkte 
des  gesamten  Gleisebaues  in  Straßenhöhe. 
Pfliclit  der  Aufsichtsbehörden  ist  es,  die 
Straßenbahngesellschaften  mit  allen  Mitteln 
zu  veranlassen,  daß  sie  ihre  Gleise  in  tadel- 
loser Ordnung  halten. 

Eine  weitere  Quelle  des  Lärmes  liegt  in 
den  Wagen  selbst.  Solange  die  Straßen- 
bahnwagen    neu    und   alle    Konstruktions- 


Fig.  8.     Querschnitt. 


*)  Das  Wesen  des  Verfahrens  nach  Patent  Falk  besteht  darin,  eingebettete  sehr 
freiliegende,  rechtwinklig  geschnittene  Killen-  oder  Vignolschienen  ohne  Lochung, 
ohne  Ausfraisung,  mit  einem  Worte  ohne  weitere  Bearbeitung  an  den  Enden,  wie 
solche  das  Walzwerk  liefert,  durch  Umgießen  mit  dünnflüssigem  Gußeisen  zu  ver- 
binden. Bei  der  Umgießung  bleibt  die  Laufbahn  der  Schienen  —  die  Schienenrille  — 
frei  von  Gußeisen.  Die  hone  Temperatur  des  dünnflüssigen  Gußeisens  bewirkt  eine 
kräftige  Schweißung  der  beiden  Schienenenden  mit  dem  Gußkörper,  sodaß  sich  die 
3  Teile  als  massives  Ganze  erweisen. 

Bei  dem  Gold schmidt' sehen  Schweißverfahren  werden  [die  rechtwinkelig 
geschnittenen  und  metallisch  hergestellten  Schienenenden  durch  geeignete  Klemm- 
vorrichtungen ztmächst  fest  miteinander  verbunden  und  die  Schienen  genau  ausge- 
richtet. Hierauf  werden  die  Stoßstellen  mit  einer  dünnen,  mit  Sand  gedichteten 
Blechform  umgeben.  Nachdem  sodann  in  einem  feuerfesten  Tiegel  ein  Gemisch  von 
pulverisiertem  Eisenoxyd  und  zerkleinertem  Aluminium  durch  ein  Superoxyd  mittels 
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teile  noch  fest  ineinander  gefügt  sind,  gleiten  die  Wagen  fast  geräuschlos 
auf  den  Gleisen  dahin.  Sobald  aber  unter  den  Einwirkungen  des  Ver- 
kehrs, durch  die  Reibung,  die  Stöße  u.  s.  w.,  die  verschiedenen  Teile 
sich  zu  lockern,  die  Zapfen  und  Spurkränze  sich  auszuleiern  anfangen, 
entstehen  unangenehme  Geräusche,  die  in  dem  Maße  zunehmen,  wie 
die  Wagen  älter  und  ausbesserungsbedürftiger  werden.  Ganz  be- 
sonders werden  die  Fahrgäste  im  Innern  der  Wagen  davon  betroffen. 
Die  Fensterscheiben  beginnen  zu  klirren,  die  Holzgestelle  knirschen, 
knarren  und  ächzen.    Auch  hier  wäre  Abhilfe  dringend  zu  wünschen. 

Durch  reichlichere  Anwendung  von  Gummi,  durch  die  Verwendung 
kräftiger  und  und  gut  federnder  Fensterverschlüsse  läßt  sich  manches 
bessern.  Bei  den  durch  Elektrizität  getriebenen  Wagen  kommt  noch 
der  Lärm  hinzu,  den  die  Motoren  verursachen  und  der  in  lautem 
Brummen  und  Summen  vielfach  sogar  in  einem  richtigen  Geheul  zum 
Ausdruck  gelangt.  Die  Geräusche  werden  nicht  zu  verhindern  sein, 
solange  wie  Straßenbahnwagen  auf  Gleisen  in  Straßenhohe  verkehren, 
mildern  lassen  sie  sich  in  der  Hauptsache  nur  durch  eine  sehr  sorg- 
fältige Beobachtung  und  Instandhaltung  der  Wagen. 

Schließlich  sei  noch  kurz  auf  die  Geräusche  hingewiesen,  die 
durch  das  Gleiten  der  Stromabnehmerstangen  an  den 
oberirdischen  elektrischen  Leitungsdrähten  der  Straßenbahnen  ent- 
stehen und  einen  zischenden  Laut  hervorrufen.  Hiergegen  dürfte  Ab- 
hilfe kaum  zu  schaffen  sein. 

3.  Hochbahnen  als  Ursache  von  Straßenlärni. 

Die  über  der  Oberfläche  der  städtischen  Straßen  liegenden  Hoch- 
bahnen dienen  entweder  dem  örtlichen  Verkehrsbedürfnisse  der  Stadt 
selbst,  oder  sie  bilden  die  Endglieder  der  weit  ins  Innere  der  Städte 
hineingeführten  Bahnen  für  den  Fernverkehr. 

Die  Viadukte,  auf  denen  die  Gleise  gelagert  sind,  haben  entweder 
einen  Aufbau  aus  Stein  oder  einen  solchen  aus  Eisen.  Dies  ist  von 
großer  Bedeutung  für  die  Stärke  des  Lärms,  den  die  über  die  Gleise 
laufenden  Züge  erzeugen  werden.  Die  über  die  Straßen  führenden 
Brücken  dürften  meistens  aus  Eisen  gefertigt  sein,  da  bei  Verwendung 
dieses  Baustoffes  an  Bauhöhe  gespart  werden  kann,  was  für  so  teure 
Bauten  wie  Hochbahnviadukte  wesentlich  ist. 

Der  Lärm  nun,  der  durch  das  Befahren  der  Viadukte  mit  ganzen 
Zügen  —  gleichgültig  durch  welche  Kraft  der  Antrieb  erfolgt  —  ent- 
steht, wird  durch  die  Züge  selbst  erzeugt,  dann  durch  die  Beschaffen- 
heit der  Schienenstöße  und  endlich  durch  die  Wahl  des  Baustoffes  für 
die  Viadukte. 

Der  Lärm,  den  die  Züge  selbst  hervorrufen,  steht  im  \'erhältnis 
zu  der  Fahrgeschwindigkeit  und  der  Güte  des  rollenden  Materials,  also 
der  Wagen  und  Lokomotiven.  Be^  letzteren  kommt  ganz  besonders 
ihr  Gewicht  in  Betracht,  weil  davon  die  Adhäsionskraft  abhängt.  Je 
schwerer  aber  die  Lokomotive,  um  so  größer  ist  der  Druck,  der  Stoß, 
den  die  Triebräder  auf  die  Schienen,  insbesondere  auf  die  leidigen 
Schienenstöße  ausüben.    Daß  die  Güte  der  Schienenstöße  bei  der  mit 


Anhaltens  eines  einfachen  Sturmstreichholzes  zur  Entzündung  gebracht  ist,  bildet 
si<'h  unter  Erzeugung  außerordentlich  hoher  Hitzegrade  (3fXK)"  C)  Aluminiumoxyd 
und  flüssiges  Eisen,  welches,  in  die  die  Stoßstellen  umgebenden  Formen  gegossen, 
die  Schweißung  der  Schienenenden  hervorbringt. 
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SO  viel  größeren  Lasten  und  mit  so  viel  bedeutender  Geschwindigkeit 
befahrenen  Gleisen  einer  Lokomotivbahn  noch  viel  schwerer  ins  Ge- 
wicht fällt  als  bei  den  Straßenbahnen,  ist  ohne  weiteres  einleuchtend. 
Die  Eisenbahntechniker  sind  denn  auch  —  ohne  Rücksicht  auf  den 
Lärm  —  von  jeher  bedacht  gewesen,  die  Schienenstöße  so  gut  wie 
möglich  zu  gestalten.  Ihre  Bemühungen  kommen  mittelbar  auch  der 
Herabminderung  des  Lärmes  zu  statten.  Der  durch  die  Züge  und 
den  Gleisebau  verursachte  Lärm  macht  sich  für  den  Straßenverkehr 
meist  nicht  so  störend  geltend,  da  die  Hochbahnen  in  den  seltensten 
Fällen  den  Straßenzügen  folgen,  sondern  die  Häuserblöcke  und  Straßen 
quer  durchschneiden.  Von  großem  Einflüsse  ist  endlich  die  Her- 
stellungsart des  Unterbaues.  Ist  der  Viadukt  beispielsweise  wie  bei 
der  Berliner  Stadtbahn  von  Stein  hergestellt,  auf  dessen  Gewölbe  sich 
eine  genügend  starke,  den  Schall  dämpfende  Kiesunterbettung  auf- 
bringen läßt,  so  wird  ein  solcher  Hochbahnviadukt,  auch  selbst  wenn 
sich  zu  seinen  Seiten  Straßenzüge  befinden,  zu  nennenswerten  Be- 
schwerden über  zu  großen  Lärm  kaum  Veranlassung  geben.  Schlimmer 
ist  es  bereits  mit  den  Ueberführungen  der  Bahn  über  die  Straßen 
bestellt,  die  meistens  aus  Eisen  hergestellt  sind.  Legt  man  hier,  um 
an  Bauhöhe  zu  sparen,  wie  vielfach  üblich,  die  Schienen  unmittelbar 
auf  die  eisernen  Tragebalken,  so  kann  es  nicht  ausbleiben,  daß  die 
Züge  mit  Donnergepolter  über  die  Brücken  hinwegrollen,  zum  Schrecken 
der  Pferde  und  zum  Entsetzen  der  Menschen.  Genau  dasselbe  tritt 
ein,  wenn  auch  der  Viadukt  aus  Eisen  errichtet  ist.  Der  Lärm,  der 
dadurch  für  die  Anwohner  wie  für  die  Fußgänger  entsteht,  kann  sich 
allerdings  bis  zur  Unerträglichkeit  steigern. 

Für  die  dadurch  betroffenen  Stadtteile  führt  dies  unter  Umständen 
zu  schweren  Schädigungen,  weil  die  Mieten  im  Preise  zurückgehen 
dürften.  Da  dem  Lärm  durchgreifend  nicht  mehr  abgeholfen  werden 
kann,  wenn  der  Bahnbau  fertiggestellt  und  dem  Betriebe  übergeben 
ist,  sind  hier  Vorbeugungsmaßregeln  in  erster  Linie  am  Platze.  In 
die  Bedingungen,  unter  denen  den  Gesellschaften  die  Erlaubnis  zum 
Bau  erteilt  wird,  ist  mitaufzunehmen,  welche  Vorkehrungen  zu  treffen 
sind,  damit  der  Betrieb  möglichst  geräuschlos  von  statten  geht.  Die 
Forderung,  daß  die  Gleise  in  einer  genügend  starken  Kiesbettung  zu 
lagern  sind,  ist  sicherlich  vom  größten  Nutzen  und  Erfolg  versprechend. 
Der  Bahnbau  wird  dadurch  für  die  Unternehmer  allerdings  verteuert. 
Abgesehen  von  den  Kosten  des  Kieses  und  seiner  Einbringung  auf 
den  manchmal  Kilometer  langen  Viadukten,  muß  bei  der  Verwendung 
von  Eisen  der  ganze  Unterbau  infolge  der  größeren  Belastung  kräf- 
tiger hergestellt  werden.  Fig.  9a  u.  b  zeigen  die  Schienenlagerung, 
wie  sie  auf  einem  Teile  des  eisernen  Viaduktes  der  Berliner  elek- 
trischen Hoch-  und  Untergrundbahn  zur  Anwendung  gelangt  ist.  Das 
außergewöhnlich  hohe  Schienenprofil  von  180  mm  Höhe  war  erforder- 
lich, weil  die  unmittelbar  auf  den  Querträgern  der  Fahrbahn  befestigten 
hölzernen  Querschwellen  in  Abständen  von  1,5  m  voneinander  liegen. 
Auf  denjenigen  Teilen  des  Viaduktes  dagegen,  wo  das  Gleisegestänge 
unabhängig  von  der  Eisenkonstruktion  in  Kiesbettung  ruht,  ist  ein 
bei  weitem  niedrigeres  Profil  verwendet  worden. 

Die  Anwendung  von  anderen  den  Schall  dämpfenden  Mitteln,  wie 
Hartgummi,  Linoleum,  filzigen  Stoff"eu  u.  s.  w.,  dürfte  nur  germgen 
Wert  haben,  da  alle  diese  Mittel  durch  die  Erschütterungen  des  Be- 
triebes und  die  Witterungseinflüsse  sehr  bald  zerstört  sein  werden. 

Handbuch  der  Hygiene.      Suppl.-Iid.  HI.  iy 
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Ausgedehnte  Schalldämpfungsversuche  hat  die  Du-ektion  der  Ber- 
liner Hochbahn  angestellt,   da  der  Lärm,  welcher  durch  das  Befahren 


Fig.  9a  u.  b.    Schienenlagerung  der  Berliner  elektrischen  Hoch-  und  Untergrundbahn. 

der  eisernen  Viadukte  erzeugt  wird,  zu  lebliaften  und  berechtigten 
Klagen  der  Anwohner  geführt  hat.  Die  \'erwen(lung  von  Filzunter- 
lagen zwischen  den  Schienen  und  Schwellen  hat  nennenswert  zur 
Schallminderung  nicht  beigetragen,  so  daß  von  weiterer  Anwendung 
abgesehen  worden  ist.    Es  stimmt  dies  mit  unserer  oben  bereits  aus- 
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gesprochenen  Ansicht.  Die  Filzplatten  werden  eben  unter  den  Ein- 
wirkungen der  Atmosphäre  hart  und  unelastisch.  Des  weiteren  hat 
man  die  hohen  Schienen  (18  cm)  auf  eisernen  Querschwellen  auf  mit 
Sand  gefüllte  eiserne  Tröge  gelagert.  Es  hat  sich  indessen  bereits 
herausgestellt,  daß  diese  Anwendung  im  Betriebe  nicht  haltbar  ist. 
Ferner  hat  man  die  18  cm  hohen  Schienen  auf  niedrige  hölzerne  Lang- 
schwellen gelagert  und  endlich  die  nur  12  cm  hohen  Schienen  auf 
hohe  hölzerne  Langschwellen.  Letzterer  Versuch  soll  sich  am  besten 
bewährt  haben,  so  daß  man  beabsichtigt,  in  dieser  Weise  ein  längeres 
Stück  Oberbau  herzustellen.  Auch  Bleiplatten  zwischen  den  Schienen- 
auflageplatten  und  den  Holzschwellen  sind  angewendet  worden. 

Außer  diesen  Versuchen  mit  einem  abgeänderten  Oberbau  werden 
noch  solche  an  dem  vorhandenen  Oberbau  in  der  Weise  vorgenommen, 
daß  die  18  cm  hohen  Schienen  beiderseits  unter  Zwischenlage  von 
Asphaltfilzplatten  mit  Holzleisten  ausgefüttert  und  diese  mit  den 
Schienen  fest  verschraubt  werden.  Man  hofft  auf  diese  W^eise  das 
unangenehme  Klingen  der  Schienen  zu  vermeiden. 

Unabhängig  von  diesen  Versuchen  an  der  Fahrbahn  des  Viaduktes 
sind  auch  Vorkehrungen  an  einem  Wagenzuge  getroffen  worden,  um 
das  Geräusch  des  Zuges  selbst  zu  verringern.  Diese  bestehen  im 
wesentlichen  darin,  daß  die  Zahnräder  der  Motoren  und  die  Laufräder 
der  Wagen  mit  Holz  ausgepreßt,  sowie  die  Doppelwände  der  Wagen 
mit  einem  schalldämpfenden  Stoffe  ausgefüllt  werden.  Von  der  Ver- 
wendung von  Holzrädern  oder  von  aus  Papier  gepreßten  Rädern,  wie 
solche  in  Amerika  im  Gebrauch  sind,  hat  man  als  zu  betriebsunsicher 
Abstand  genommen. 

4.   Der  Mensch  als  Trsaclie  toii  Straßenlärm. 

Der  Mensch,  der  unter  dem  Lärm  in  den  Straßen  selbst  am 
meisten  zu  leiden  hat,  ist  andererseits  wieder  eine  der  Hauptursachen, 
durch  die  auf  die  verschiedenste  Weise  Lärm  auf  den  Straßen  erzeugt 
wird.  Teils  wird  die  menschliche  Stimme  zu  den  mannigfachsten 
Willenskundgebungen  benutzt,  teils  sind  es  Tongeräte  aller  Art,  wie 
Klingeln,  Pfeifen  u.  s.  w.,  die  in  Thätigkeit  gesetzt  werden.  Der  Zweck 
all  dieser  Töne  ist  außerordentlich  zahlreich  und  kaum  erschöpfend 
zu  schildern,  zumal  es  sich  vielfach  um  ganz  plötzhche  Antriebe 
handelt,  die  gar  nicht  vorauszusehen  sind.  Gerade  diese  Geräusche, 
die  nur  zu  häufig  ganz  unvermittelt  an  unser  Ohr  dringen,  auf  die 
wir  in  keiner  W^eise  vorbereitet  sind,  und  unter  denen  wir  besonders 
das  Klingeln  der  Radfahrer  oder  das  Tuten  der  Automobilisten  her- 
vorheben, haben  aber  den  großen  Uebelstand  im  Gefolge,  daß  wir 
durch  sie  nur  zu  leicht  erschreckt  werden.  Ein  solch  plötzliches  Er- 
schrecken kann  aber  für  die  Gesundheit  nervöser  Personen  von  höchst 
üblen  Folgen  sein.  Auch  ist  es  denkbar,  daß  ältere  und  schwächliche 
Leute  dadurch  dermaßen  für  den  Augenblick  verwirrt  werden,  daß  sie 
anstatt  den  ihnen  aus  dem  Ueberfahrenwerden  drohenden  Gefahren 
auszuweichen,  Pferden  und  Wagen  gerade  erst  recht  in  den  Weg  laufen. 

Wir  wollen  versuchen,  die  wichtigsten  Ursachen  dieser  Art  von 
Straßenlärm  kurz  anzudeuten. 

Der  Betrieb  der  Straßenbahnen,  das  schnelle  Fahren  der  Auto- 
mobilen und  Fahrräder  macht  es  den  Wagenführern  zur  Pflicht,  häufig 
Achtungssignale  mit  Glocken  oder  Pfeifen  für  das  Publikum  und  das 

2* 
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Übrige  Straßeufulirwerk  zu  geben.  Die  Führer  der  Straßeufulirwerke 
sind  iu  gleicher  Weise  vielfach  genötigt,  unaufmerksame  Fußgänger 
durch  Anruf  vor  der  Gefahr,  überfahren  zu  werden,  zu  warnen.  Daß 
solche  Anrufe  in  wüstes  Geschrei  und  Gebrüll  ausarten,  ist  eine  leider 
nicht  fortzuleugnende  Tatsache. 

Eine  weite're  bedeutende  Rolle  spielt  das  Ausrufen,  Ausschreien 
und  Anpreisen  von  allerlei  Gegenständen.  Der  fliegende  Händler  ist 
eine  stehende  Erscheinung  in  den  Hauptverkehrsstraßen  der  Groß- 
städte geworden.  Indessen  darf  man  hier  nicht  zu  hart  und  zu  streng 
urteilen.  Das,  was  den  schwerfälligen  Nordländer,  der  durch  die 
Witterungsverhältnisse  gezwungen  ist,  den  größten  Teil  seines  Lebens 
im  Inneren  der  Häuser  zuzubringen,  an  diesen  Anpreisungen  abstößt, 
das  Laute.  Lärmende,  Aufdringliche,  berührt  den  leichtlebigen  Be- 
wohner südlicher  Himmelsstriche  gar  nicht  weiter,  da  er  daran  ge- 
wöhnt ist,  daß  sich  ein  lebhafter  Geschäftsverkehr  auf  oflener  Straße 
abspielt.  Welch  ein  Unterschied  iu  dieser  Beziehung  bereits  zwischen 
Hamburg  und  Neapel,  Berlin  und  Paris,  ganz  zu  schweigen  von  den 
Städten  des  Orients. 

Wenn  beispielsweise  die  Bevölkerung  Berlins  es  als  dankenswerte 
Maßnahme  empfindet,  daß  der  Polizeipräsident  das  wüste  Ausschreien 
von  Extrablättern  verbietet,  daß  der  fliegende  Straßenhandel  nach 
Möglichkeit  beschränkt  und  das  Ausrufen  der  Waren  verboten  wird, 
so  daß  sich  dies  alles  in  höchst  ruhiger  Weise  vollzieht,  so  dürfte 
bereits  in  Paris  ein  Verbot  des  endlosen,  einförmigen  Ausschreiens 
der  Boulevardblätter  nicht  nur  unmöglich,  sondern  auch  von  der  Be- 
völkerung einfach  nicht  verstanden  werden.  Und  nun  gar  erst  die 
Lebendigkeit,  mit  der  sich  das  Leben  in  italienischen  Städten  auf 
ofi"ener  Straße  abspielt.  Personen  nördlicher  Himmelsstriche,  die  bei 
sich  zu  Hause  das  marktschreiende  Feilhalten  von  Waren  auf  den 
Straßen  als  unerträglich  empfinden  würden,  erfreuen  sich  an  dem  leb- 
haften Volkstreiben  Neapels  ungemein. 

Endlich  sei  noch  kurz  auf  eine  Erscheinung  hingewiesen,  die  im 
Straßenverkehr  höchst  lästig  ist.  Wir  meinen  jene  Erfindungen,  die 
darauf  berechnet  sind,  Lärm  zu  erzeugen  und  meist  in  kleinen  In- 
strumenten bestehen,  mit  denen  es  möglich  ist,  die  widerwärtigsten 
Geräusche  hervorzubringen.  Derartige  billige  und  billigste  Instrumente 
werden  von  findigen  Köpfen  dann  und  wann  auf  den  Markt  geworfen 
und  von  den  Straßenhändlern  als  Allerneuestes  ausgebrüllt  und  an- 
gepriesen. Das  psychologisch  Bemerkenswerte  an  der  Sache  ist,  daß 
die  Bevölkerung  wie  von  einem  Taumel  ergriffen  wird  und  womöglich 
Alt  und  Jung  sich  nicht  schnell  genug  in  den  Besitz  eines  solchen 
Marterinstrumentes  —  wir  erinnern  nur  an  das  berüchtigte  Cri-Cri  — 
setzen  können,  um  damit  öffentlich  Unfug  zu  treiben.  Anders  läßt 
sich  die  Sache  nicht  gut  bezeichnen.  Nach  einigen  Wochen  hat  sich 
der  Lärm  ausgetobt,  man  hört  und  sieht  nichts  mehr  davon,  bis  sich 
nach  Monaten,   Jahren   das  Gleiche   nur   in  anderer  Form  wiederholt. 

Hierhin  gehört  auch  das  mutwillige,  lärmende  und  zwecklose  Ge- 
schrei des  großstädtischen  Janhagels  und  das  Spielen  der  Kinder  auf 
den  Straßendämmen,  in  solchen  Straßen,  die  keinen  großen  Verkehr 
aufzuweisen  haben.  Da  Spielplätze  nicht  in  genügender  Zahl  vor- 
handen sind,  die  Anzahl  der  Kinder  in  den  Hinterwohnungen  der 
4— .0  Stockwerke  hohen  Häuser  meist  eine  überreiche  ist,  so  ist  die 
auf   den    Straßendämmen   sich   tummelnde,    schreiende   und   lärmende 
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Kinderschar  häufig  eine  sehr  große.  Für  die  Bewohner  der  Vorder- 
häuser entsteht  daraus  nicht  selten  eine  wirkliche  Plage,  namentlich 
im  Sommer,  wo  man  die  Fenster  öffnen  möchte. 

Gegen  diese  durch  den  Menschen  selbst  hervorgerufenen  Ge- 
räusche, die  unter  den  Abschnitt  Straßenlärm  fallen,  Abhilfe  zu 
schaffen,  ist  außerordentlich  schwer  und  kaum  durchführbar,  da  sich 
hier  schwerlich  eine  sichere  Grundlage  finden  läßt,  von  der  aus  man 
vorgehen  könnte,  vielmehr  alles  noch  bei  weitem  persönlicher  empfunden 
wird,  als  bei  den  früher  genannten  Gattungen  von  Straßenlärm.  Was 
den  einen  stört  und  belästigt,  berührt  den  andern  kaum,  und  der 
dritte  findet  es  womöglich  anziehend  und  unterhaltend.  Der  großen 
Klasse  von  Lauten,  die  durch  die  menschliche  Stimme  in  der  Er- 
regung hervorgebracht  werden,  wie  plötzliches  Schreien  und  Rufen, 
ist  überhaupt  nicht  Einhalt  zu  gebieten,  da  man  unmöglich  jedem 
Menschen  einen  Schutzmann  mitgeben  kann,  der  ihm  im  gegebenen 
Augenblick  die  Hand  vor  den  Mund  hält.  Selbst  eine  Klasse  von 
Lauten,  die  sich  im  großstädtischen  Verkehrsleben  sehr  unangenehm 
bemerkbar  macht,  nämlich  das  „ewige  Klingeln  der  Straßenbahn",  ist 
kaum  einzuschränken.  Es  wäre  denkbar,  ja  sogar  höchst  wahrschein- 
lich, daß  der  Vorstand  einer  Straßenbahngesellschaft  auf  den  Wunsch 
der  Polizeibehörde  den  Wagenführern  bekannt  gäbe,  sie  möchten  von 
den  KHngeln  nur  sparsamen  Gebrauch  machen.  Was  aber  wäre  damit 
geholfen  V  Der  Wagenführer  ist  allein  verantwortlich  für  das,  was 
sein  Wagen  anrichtet,  ihn  trifft  unter  Umständen  schwere  Strafe,  er 
wird  daher  die  Klingel  lieber  zu  viel  als  zu  wenig  gebrauchen ,  um 
Achtungs-  und  Warnungssignale  zu  geben.  Dies  eine  Beispiel  dürfte 
genügen,  um  zu  zeigen,  daß  wir  auf  diesem  Gebiete  keinen  festen 
Grund  und  Boden  unter  unseren  Füßen  haben,  von  dem  aus  der 
Kampf  gegen  den  Lärm,  der  durch  den  Menschen  selbst  hervorge- 
bracht wird,  aufgenommen  werden  könnte. 

Schluß. 

Wir  haben  vorstehend  versucht,  die  verschiedenen  Ursachen  zu 
schildern  und  zu  besprechen,  aus  denen  Straßenlärm  entsteht  und 
gleichzeitig  untersucht,  welche  Mittel  es  giebt,  ihn,  wenn  auch  nicht 
zu  beseitigen,  so  doch  zu  mildern  und  auf  ein  erträgliches  Maß  ein- 
zuschränken. 

Das  Ergebnis  dieser  Umschau  ist  kein  allzu  ermutigendes.  So 
lästig  der  Straßenlärm  einerseits  werden  kann,  so  gering  sind 
andererseits  die  Mittel,  seiner  Herr  zu  werden.  Der  Wunsch,  sich 
den  unangenehmen  Einflüssen  der  Geräusche  nicht  nur  der  Straße, 
sondern  auch  der  von  den  Mitbewohnern  erzeugten  (Musik,  Kinder- 
lärm u.  s.  w.)  zu  entziehen,  hat  zu  der  Erfindung  verschiedener  Ge- 
räte geführt,  mit  denen  man  sich  die  Ohren  schließt,  um  die  Wirkung 
der  Schallwellen  auf  das  Trommelfell  mehr  oder  weniger  zu  dämpfen. 

Es  ist  nicht  Aufgabe  dieser  Zeilen,  alle  Geräte  aufzuzählen,  die 
diesem  Zwecke  mit  größerem  oder  geringerem  Erfolge  dienen.  Wir 
beschränken  uns  vielmehr,  auf  einen  Gegenstand  hinzuweisen,  der  sich 
eines  gewissen  Erfolges  und  einer  weiteren  Verbreitung  zu  erfreuen 
hat,  nämlich:    das  Antiphon*). 


*)  Das  Antiphon,  käufUch  beün  Optiker  A.  Schiller,  Berlin  NW.,  Luisenstr.  31a. 
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Fig.  10.     Antiphon. 


Dieses  vou  dem  Hauptmanu  a.  D.  M.  Plessner  erfundene  und 
ihm  patentierte  Gerät  (s.  Fig.  10)  besteht  aus  einer  Kugel  a  aus  Hart- 
gummi und  einem  Bügel  h  aus  Neusilber  oder  Nickel,  dessen  Ende  c 
in  die  Kugel  a  eingeschraubt  ist,  und  zwar  so,  daß  der  Bügel,  den 
verschiedenen    Größen    der  Ohrmuschel    entsprechend,   verstellbar   ist. 

Die  Kugel  a  steckt  man  in 
den  äußeren  Gehör  gang, 
während  der  Bügel  h  in  die 
Ohrmuschel  eingedrückt 
.,  ^,^^^^    ^^  <?^=v  ( u      }]\\\\\      ^"''^^'    ^"'    ^^^^   Kugel   den 

A7  t     r\     ^^'m^^^>SS:^JjJllk     '}?^^'',  „^^It     gegen     das 

Heraustallen  zu  geben  (s. 
Fig.  11).  Die  im  vorderen 
Gehörgang  befindliche  Kugel 
schließt  das  Trommelfell 
gegen  von  außen  kommende 
Schallwellen  ab.  Der  Erfolg 
dieser  Erfindung  ist  im 
ganzen  günstig;  er  bewirkt  eine 
erhebliche  Abschwächung  der 
Geräusche.  Feuchtet  man  die 
Kugeln  vor  dem  Gebrauche  an, 
so  ist  die  Wirkuug  noch  größer, 
die  auch  dadurch  verstärkt  wird, 
daß  die  Hartgummikugcln  sich 
im  Ohr  erwärmen  und  sich  dann 
etwas  ausdehnen,  wodurch  der 
Verschluß  noch  dichter  wird.  Das 
Antiphon  ist  in  verschiedenen, 
den  Ohren  entsprechenden  Größen 
zu  haben.  Wer  es  benutzt,  wird 
zunächst  durch  allerlei  Neben- 
geräusche, die  infolge  des  Blut- 
umlaufes  entstehen,  gestört  wer- 
den ;  nach  einiger  Zeit  gewöhnt 
man  sich  aber  daran.  Unerfreu- 
licher ist  es,  daß  man  das  Anti- 
phon gut  nur  dann  gebrauchen 
kann,  wenn  man  sitzt  oder  auf  dem  Rücken  liegt,  während  beim  „Auf 
der  Seite  liegen",  wie  dies  doch  gerade  des  Nachts  häufig  geschieht, 
leicht  ein  unangenehmer  Druck  auf  die  Ohrmuschel  und  den  Gehör- 
gang erzeugt  wird.  Ein  weiterer  Nachteil  besteht  darin,  daß  sich  der 
Gehörgang  bei  anhaltender  Benutzung  unter  dem  Drucke,  der  in  ihn 
eingepreßten  Kugel  erweitert,  wodurch  die  Wirkung  abgeschwächt  wird. 
Viel  einfacher,  billiger  und  besser  wirkend  ist  das  Mittel,  welches 
bereits  der  göttliche  Dulder  Odysseus  bei  seinen  Gefährten  anwandte, 
um  sie  vor  dem  Zauber  des  Gesanges  der  Sirenen  zu  schützen:  das 
Wachs. 

Man  nimmt  Wachs  vom  besten  gelben  Wachsstock,  wie  er  zu 
Weihnachten  für  die  Tannenbäume  verwendet  wird  *),  und  verarbeitet 

*)  Es  wird  hier  ausdrüclclich  darauf  hingewiesen,  daß  das  Wachs,  welches  für 
gewöhnlich  im  Handel  zu  haben  ist,  für  den  vorliegenden  Zweck  meistens  zu 
spröde  ist. 


Fig.  11.     Antiphon  im  Uhr. 
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diesen  mit  den  Fingern  zu  dünnen,  2—3  cm  breiten  Streifen.  Auf 
einen  solchen  Streifen  Wachs,  der  bei  der  Durchknetung  weich  ge- 
worden ist,  legt  man  eine  dünne  Lage  Baumwolle,  darauf  wieder 
Wachs  u.  s,  w.,  bis  man  glaubt,  die  genügende  Masse  für  seine  Ohren 
verarbeitet  zu  haben.  Diese  knetet  man  dann  mit  den  Fingern  so 
lange  durch,  bis  Wachs  und  Baumwolle  ein  einheitliches  zähes  Ge- 
bilde geworden  sind,  das  man  dann  zu  2  Kugeln  oder  zu  2  Cylindern 
mit  oberer  Kegelspitze  umformt.  Diese  durchaus  plastischen  weichen 
Körper  steckt  man  ebenfalls  in  den  äußeren  Gehörgang,  den  sie  voll- 
kommen luftdicht  gegen  die  Außenwelt  abschließen.  Die  Wirkung  ist 
eine  überraschende,  namentlich  dann,  wenn  man  auch  noch  die  äußere 
Ohrmuschel  mit  der  Masse  verklebt.  Je  länger  man  eine  solche 
Wachsbaumwollmasse,  deren  Aussehen  natürlich  mit  der  Zeit  recht 
unansehnlich  wird,  im  Gebrauch  hat,  um  so  nutzbringender  ist  sie. 
Selbstverständlich  muß  sie  vor  jedesmaligem  Gebrauch  erst  wieder 
durch  Kneten  mit  den  Fingern  oder  auf  andere  Weise  erwärmt  werden, 
damit  sie  geschmeidig  wird.  Daß  sich  auch  bei  diesem  Mittel  zu- 
nächst die  von  dem  Blutumlaufe  herrührenden  Geräusche  bemerkbar 
machen,  liegt  auf  der  Hand.  Dagegen  fallen  die  übrigen  nachteihgen 
Nebenwirkungen  des  Antiphons  fort,  da  die  Masse  im  Ohr  unter  Ein- 
wirkung der  Körperwärme  vollkommen  plastisch  bleibt,  sodaß  man 
ruhig  damit  auf  der  Seite  liegen  kann,  ohne  Druckschmerzen  be- 
fürchten zu  müssen. 

Diese  Wachskugeln  sind  für  nervöse  Personen,  die  unter  Ge- 
räuschen und  damit  verbundener  Schlaflosigkeit  leiden,  ein  ganz  un- 
schätzbares Mittel,  da  ihnen  dadurch  das  sichere  Gefühl  gegeben  wird, 
ihren  Schlaf  nicht  durch  unliebsame  Geräusche  gefährdet  zu  wissen. 
Zweifellos  gewährt  es  eine  außerordentliche  Beruhigung,  ein  Mittel 
zu  besitzen,  das  es  ermöglicht,  unsere  Gehörnerven  jeden  Augenblick 
gegen  den  Lärm  der  Außenwelt  abschließen  zu  können. 

Am  günstigsten  in  Bezug  auf  die  Beseitigung  des  Lärms  gestellt 
ist  Gruppe  1,  wo  es  sich  darum  handelt,  den  durch  das  Straßenpflaster 
hervorgerufenen  Lärm  zu  beseitigen.  Wie  wir  gesehen  haben,  besitzen 
wir  in  den  beiden  Baustoffen  Asphalt  und  Holz  zwei  unschätzbare,  nicht 
versagende  Mittel  den  Lärm,  wenn  nicht  ganz  zu  beseitigen,  so  doch 
erheblich  zu  mildern. 

Bei  den  anderen  Gattungen  Straßenlärm  ist  die  Möglichkeit 
gründlicher  Abhilfe  bei  weitem  geringer.  Die  allgemeine  Einführung 
von  schalldämpfenden  Einlagen  in  die  Wagenräder  und  eisernen  Hufe 
der  Pferde  dürfte  zur  Zeit  noch  auf  erhebhchen  Widerstand  der  Fuhr- 
werksbesitzer stoßen,  und  die  Schutzmittel  gegen  das  Getöse  der 
Straßenbahnen  und  Hochbahnen  sind  insofern  von  sehr  fragwürdigem 
W'erte,  als  sie,  streng  durchgeführt,  die  Verkehrsgesellschaften  in 
ihren  Ausgaben  erheblich  belasten  würden,  da  —  wie  wir  hervor- 
gehoben haben  —  die  schalldämpfenden  Mittel  einer  starken  Ab- 
nutzung unterliegen  und  daher  häufig  erneuert  werden  müssen. 

An  und  für  sich  brauchte  dies  freihch  kein  Hinderungsgrund  zu 
sein,  da  es  sich  um  die  Ein-  und  Durchführung  von  Mitteln  handelt, 
die  zweifellos  der  Mehrzahl  der  Städtebewohner  in  hygienischer  Be- 
ziehung zu  gute  kommen,  Haben  doch  beispielsweise  bei  Einführung 
der  allgemeinen  Kanalisation  in  den  Städten  die  Hauseigentümer  sich 
den  zwangsweisen  Anschluß  ihrer  Grundstücke  an  diese  auch  gefallen 
lassen  müssen.     Die  von  ihnen  zu  zahlenden  jährlichen  Kanalisation s- 
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gebühren  sind  ebenfalls  nicht  gering.  Die  Hausbesitzer  waren  in  der 
glücklichen  Lage,  die  ihnen  erwachsenden  Kosten  auf  die  Mieter  ab- 
zuwälzen. Aehnlich  würden  auch  die  Yerkehrsgesellschaften  die 
Kosten,  die  ihnen  bei  der  Anwendung  von  den  Lärm  verringernden 
Mitteln  entstehen,  mit  der  Zeit  den  Fahrgästen  aufbürden  können. 

Vorschriften  für  die  Verwendung  schalldämpfender  Mittel  beim 
Bahnbetriebe  lassen  sich  in  die  Genehmigungen  für  den  Bau  von 
Straßenbahnen  und  Hochbahnen  aufnehmen.  Damit  ist  aber  unserer 
Ansicht  nach  alles  geschehen,  was  sich  erreichen  läßt.  Schwierig  wird 
die  Sache  erst,  wenn  unter  den  Einwirkungen  des  Betriebes  die  Bau- 
anlagen und  die  Betriebsmittel  anfangen  schlecht  zu  werden,  und  nun 
der  Lärm  von  Tag  zu  Tag  größer  wird.  Schienenstöße,  Herzstücke 
und  Weichen  werden  lose,  die  Spurkränze  der  Wagenräder  leiern  sich 
aus,  die  Federungen  werden  schlecht,  die  Wagengestelle  verlieren  ihr 
festes  Gefüge,  Fensterscheiben  fangen  an  zu  klappern,  die  schall- 
dämpfenden Mittel  werden  zerstöit  u.  s.  w.  Wo  ist  nun  die  Grenze, 
wo  der  durch  die  Betriebsmittel  und  die  schlechte  Gleiselage  erzeugte 
Lärm  anfängt,  für  die  Städtebewohner  überlästig,  ja  schädlich  zu  werden? 
Wohlverstanden!  es  handelt  sich  hier  lediglich  um  den  Lärm.  Irgend- 
welche Betriebsgefahr  ist  nicht  vorhanden.  Selbstverständlich  können 
nur  die  Aufsichtsbehörden  eine  Abhilfe  verlangea.  Es  würde  mithin 
Sache  der  Polizei  sein,  von  den  Gesellschaften  zu  fordern,  daß  sie 
ihre  Gleise,  ihre  Betriebsmittel  u.  s.  w.  besser  im  stände  halten.  Aber 
es  liegt  auch  auf  der  Hand,  daß  dies  mit  großen  Schwierigkeiten  ver- 
knüpft ist,  da  auf  diesem  Gebiete  alles  mehr  oder  weniger  vom  per- 
sönlichen Empfinden  abhängt. 

W^o  ist  die  Grenze,  bis  zu  welcher  der  Lärm  zugelassen  werden 
soll?  Untergeordnete  Polizeibeamte  würden  darüber  zu  befinden 
haben,  deren  Ohren  für  Lärm  zweifellos  sehr  verschieden  empfäng- 
lich sind,  sodaß  große  Meinungsverschiedenheiten  in  den  einzelnen 
Polizeibezirken  zu  Tage  treten  würden.  Ebenso  kann  es  nicht  aus- 
bleiben, daß  die  Gesellschaften  in  vielen  Fällen  gegen  die  Verfügungen 
der  Ortspolizeibehörden  Einspruch  erheben  würden,  da  eine  Instand- 
haltung ihrer  Anlagen  zwecks  Verringerung  des  Lärms  auf  ein  Mindest- 
maß sicher  mit  großen  Kosten  verbunden  ist.  Endlose  Streitigkeiten 
würden  mithin  die  Folgen  sein,  die  zur  Anrufung  richterlicher  Ent- 
scheidung führen  werden.  Die  Richter  nun  wieder  würden  auf  Sach- 
verständigenurteile angewiesen  sein,  und  wie  die  Empfänglichkeit  von 
deren  Ohren  beschaffen  wäre,  läßt  sich  natürlich  auch  nicht  vorher 
sagen.  Das  Schlimme  bei  der  ganzen  Frage  der  Verhinderung  des 
Straßenlärms  ist  eben,  daß  es  an  jeder  zuverlässigen  Grundlage  fehlt. 

Ist  die  Beurteilung  der  Frage,  wieweit  der  Straßenlärm  zulässig 
ist,  bei  den  Straßenbahnen  in  Straßenoberfläche  und  bei  den  Hoch- 
bahnen bereits  schwierig,  so  ist  sie  bei  den  Arten  von  Straßenlärm, 
der  durch  den  Menschen  selbst  erzeugt  wird,  noch  viel  schwieriger, 
wie  wir  oben  besprochen  haben. 

Endlich  ist  der  Umstand  erschwerend,  daß  die  Städtebevvohner  in 
ihrer  Allgemeinheit  noch  längst  nicht  von  der  Schädlichkeit  des 
Straßenlärms  in  hj'gienischer  Beziehung  überzeugt  sind,  während 
andererseits  jedermann  die  Segnungen  gesunder  Wohnungen,  guter 
Luft,  guten  Trinkwassers,  der  Beseitigung  der  Abfallstort'e  (Kanali- 
sation und  Straßenreinigung)  zu  würdigen  weiß. 
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Bis  die  Massen  zu  der  Einsicht  gekommen  sein  werden,  daß 
auch  der  Straßenlärm  der  Gesundheit  schädhch  ist,  wird  es  noch  gute 
Wege  haben.  Deswegen  braucht  man  aber  nicht  zu  verzweifeln.  Es 
hat  auch  lange  gedauert,  bis  die  Erkenntnis  von  der  Notwendigkeit 
guten  Trinkwassers,  guter  Wohnungen  u.  s.  w.  in  die  Massen  ge- 
drungen ist.  Wir  sind  überzeugt,  daß  die  Zeit  kommen  wird,  wo  die 
Verhinderung  oder  die  Abschwächung  des  Straßenlärms  von  der  All- 
gemeinheit gefordert  werden  wird  und  die  maßgebenden  Kreise  dieser 
Aufgabe  mehr  Aufmerksamkeit  zuwenden  werden,  als  dies  zur  Zeit 
der  Fall  ist. 

Zweifellos  w^ürde  dieser  Zeitpunkt  dadurch  näher  gerückt  werden 
können,  wenn  diejenigen  Kreise,  die  eine  besondere  Einsicht  in  die 
vorliegenden  Verhältnisse  haben,  wie  die  Vereine  für  öffentliche  Ge- 
sundheitspflege, Aerzte,  insbesondere  Nervenärzte  und  andere  In- 
teressenten, sich  der  Angelegenheit  mehr  als  bisher  annehmen  und 
durch  Wort  und  Schrift  die  Städtebewohner  über  die  Schädlichkeiten 
des  Straßenlärms  für  die  Gesundheit  aufklären  möchten. 
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Einleitung. 

Die  Luft  ist  eine  der  wichtigsten  Grundlagen  für  das  Leben  und 
Gedeihen  der  Organismen,  deren  Mehrzahl  in  ständiger  Berührung 
mit  derselben  ist  und  deren  wichtigsten  Lebensvorgänge,  wie  z.  B. 
die  Atmung,  ausschließlich  auf  dem  Vorhandensein  der  Luft  beruhen. 
Die  Zusammensetzung  der  Luft  ist  daher  für  das  organische  Leben 
von  der  größten  Bedeutung  und  wesentliche  Aenderuugen  derselben 
würden  den  Untergang  ganzer  Gattungen  zur  Folge  haben.  Selbst 
verhältnismäßig  geringe  Verunreinigungen  können  für  das  Tier-  und 
Pflanzenleben  von  großem  und  nachteiligem  Einfluß  sein.  Die  Kenntnis 
der  Zusammensetzung  der  Luft  und  ihrer  Verunreinigungen,  sowie 
die  Mittel  zur  Vermeidung  der  letzteren  sind  daher  für  die  Hygiene 
von  großer  Bedeutung. 

In  erster  Linie  kommen  hierbei  Verunreinigungen  durch  die  Ab- 
gänge der  gewerblichen  Betriebe  in  Betracht,  da  die  aus  natürlichen 
Quellen  stammenden  Beimengungen  im  allgemeinen  nicht  schädlich 
sind  und  ihre  Beseitigung  auch  nicht  in  der  Macht  des  Menschen  liegt. 

Während  in  früheren  Jahren,  als  eine  eigentliche  Industrie  noch 
nicht  bestand,  nur  seltene  und  vereinzelte  Klagen  über  die  Verun- 
reinigung der  Luft  laut  wurden,  sind  durch  die  gewaltige  Entwickelung 
derselben  in  dem  letzten  Jahrhundert  und  durch  die  Anhäufung  zahl- 
reicher großer  Betriebe  in  einzelnen,  dafür  besonders  günstigen  und 
geeigneten  Orten  auch  die  damit  verbundenen  Nachteile  und  Belästi- 
gungen für  die  Umgebung  immer  mehr  fühlbar  geworden. 

Außer  den  Verunreinigungen  des  Bodens  und  der  öffentlichen 
Wasserläufe  durch  die  festen  und  flüssigen  Abgänge  der  gewerblichen 
Betriebe  haben  besonders  die  Belästigungen  und  Beschädigungen  durch 
die  gas-  und  staubförmigen  Abgänge  derselben  zu  vielen  Klagen  An- 
laß gegeben.  Während  Schädigungen  durch  feste  und  flüssige  Ab- 
gänge sich  nur  in  bestimmten  und  räumlich  verhältnismäßig  be- 
schränkten Teilen  der  Umgebung  geltend  machen  können,  vermögen  die 
gas-  und  staubförmigen  Abgänge  infolge  ihrer  Verbreitung  durch  die 
Luft  und  der  großen  Beweglichkeit  derselben  sich  nach  allen  Seiten 
hin  erstrecken  und  daher  verhältnismäßig  viel  größere  Kreise  in  Mit- 
leidenschaft ziehen. 

Die  ersten  Klagen  über  Luftverunreinigungen  durch  gewerbliche 
Betriebe  richteten  sich  besonders  gegen  Steinkohlenrauch. 

Nach  einer  Angabe  von  Hasenclever  ^  wurde  schon  im  Jahre  1348 
den  Zwickauer  Metallarbeitern  untersagt,  mit  Steinkohlen,  als  einem 
Brennmaterial,  durch  dessen  Rauch  die  Luft  verpestet  werde,  zu 
schmieden. 

Unter  der  Regierung  der  Königin  EHsabeth  war  es  in  London 
verboten,  während  der  Parlamentsverhandlungen  Steinkohle  zu  brennen. 
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Wenn  mau  angesichts  solcher  Verordnungen  bedenkt,  welch  un- 
geheure Mengen  von  Steinhohlen  jetzt  in  den  großen  Städten  und  den 
gewerblichen  Betrieben  verfeuert  werden  und  welche  große  Mengen 
Steiukohlenrauch  und  andere  Verunreinigungen  täglich  in  die  Luft 
entweichen,  ohne  daß  dies  in  den  meisten  Fällen  noch  besonders  auf- 
lällt.  so  muß  man  annehmen,  daß  augenscheinlich  die  Ansprüche  an 
die  Reinheit  der  Luft  geringer  geworden  sind  und  die  jetzige  Be- 
völkerung sich  vollständig  au  einen  Zustand  gewöhnt  hat,  der  früher 
als  außerordentlich  lästig  empfunden  wurde. 

Mit  der  Entwickelung  der  Hüttenwerke,  besonders  der  Blei-, 
Silber-.  Zink-  und  Kupferhütten,  traten  bereits  umfangreiche  Schädi- 
gungen, besonders  des  Pflanzen wuchses,  auf,  der  durch  den  ..Hütten- 
rauch'' oft  auf  weite  Entfernung  hin  vernichtet  wurde,  von  Schroe- 
der  und  Reuß-  haben  die  ersten  Nachrichten  über  den  Hüttenrauch- 
schaden in  einer  handschriftlichen  Bestandesbeschreibung  vom  Ober- 
forstmeister von  Lassberg  aus  dem  Jahre  1750  gefunden.  Derselbe 
giebt  an,  daß  der  Einersberg  bei  Clausthal  „vom  Zellerfeldertal  herauf" 
anfangs  ein  bloßer  Rücken  sei,  worauf  wegen  des  Hüttenrauches  nur 
wenig  Holzung  zu  neuem  Wiederwuchs  übrig  bleibt.  Die  Größe  der 
Blöße  hat  nach  der  Beschreibung  etwa  10  ha  betragen.  1845  war 
dieselbe  etwa  75  ha  und  1882  nach  von  Schroeder  und  Reuß  85  ha. 
Nach  derselben  Quelle  haben  die  vollständig  von  Fflauzenwuchs  ent- 
blößten Flächen  bei  den  3  Oberharzer  Hütten  im  Jahre  1882  358  ha 
betragen.  Stark  beschädigt  waren  380  ha,  mittel  und  schwach  be- 
schädigt 3700  ha,  sodaß  die  gesamte  bemerkbare  Beschädigung  sich 
auf  4400  ha  erstreckte. 

Da  aber  diese  Hüttenwerke  gewöhuUch  weit  von  größeren  Ort- 
schaften entfernt  in  Waldungen  oder  im  Gebirge  lagen  und  sowohl 
für  die  Bevölkerung  wie  für  die  Staaten  eine  wichtige  Einnahmequelle 
bildeten,  so  wurrlen  früher  auch  die  Nachteile  als  eine  lästige,  aber 
unvermeidliche  Nebenerscheinung  angesehen  und  ertragen. 

Mit  der  zunehmenden  Verwendung  der  Steinkohlen,  der  Ent- 
stehung großer  Fabrikanlagen  mit  Dampfkraft  und  besonders  mit  dem 
Auftreten  der  chemischen  Großindustrie  nahmen  die  Schädigungen 
einen  solchen  Umfang  an,  daß  sich  fast  überall  die  Bevölkerung  da- 
gegen auflehnte  und  Maßnahmen  zu  deren  Beseitigung  verlangte. 

In  England,  in  dem  die  industrielle  Entwickelung  am  frühesten 
begonnen  hat  und  am  weitesten  fortgeschritten  ist,  sind  aucli  die 
Nachteile  zuerst  aufgetreten  und  und  am  stärksten  wahrnehmbar  ge- 
wesen. 

Nach  Dr.  Angus  Smith,  Government  Inspector  of  Alkali 
works  in  Großbritannien  ^  ließ  sich  in  den  englischen  großen  Städten 
der  Einfluß  der  verunreinigten  Atmosphäre  auf  das  Wachstum  der 
Bäume  überall  erkennen,  indem  dieselben  bald  ihr  frisches  Grün  ver- 
loren, welkten  und  abstarben. 

Neben  dem  Qualm  der  Steinkohle  machte  sich  vor  allem  der 
nachteilige  Einfluß  der  sauren  Dämpfe  bemcrklich,  welche  der  Ein- 
wirkung der  Schwefelsäure  auf  Kochsalz  behufs  seiner  Umwandlung 
in  (Glaubersalz  und  schließlich  in  Soda  entstammen.  Diese  Dämpfe 
diffundieren  weniger  leicht  als  die  aus  dem  Schwefel  der  Steinkohlen 
entstandene  schweflige  Säure  in  höheren  Luftschichten,  sondern  haben 
die  Neigung,  sich  zu  Boden  zu  senken  und  in  feuchter  Luft  saure 
Lösungen   zu   bilden.     Solange   daher    kei)ic   Kondensation    der   Salz- 
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säiiredämpfe  stattfand,  flössen  dieselben  als  dichter  Gasstrom  von 
den  Schornsteinen  herunter  und  vernichteten  in  kürzester  Frist  alles 
vegetabilische  Leben,  welches  mit  ihnen  in  Berührung  kommt.  Wenn 
aber  Regen  durch  den  oft  mehrere  Meilen  langen  Gasstrom  fällt,  so 
wird  die  Salzsäure  als  wässerige  Lösung  niedergeschlagen,  welche  die 
Vegetation  ebenso  vollständig  zerstört. 

Dr.  Smith  vergleicht  den  Zustand,  in  welchem  ganze  Länder- 
strecken durch  das  Zusammenwirken  der  vorstehend  angegebenen  Ur- 
sache versetzt  waren,  mit  der  Atmosphäre  eines  schlecht  ventilierten 
chemischen  Laboratoriums. 

Eine  derartige  Verunreinigung  der  Luft  wurde  in  Großbritannien 
an  vielen  Orten  wahrgenommen,  so  an  den  Ufern  des  Tyne  unterhalb 
Newcastle,  in  Widness,  St.  Helens  u.  s.  w.,  in  deren  Umgebung  die 
Vegetation  fast  vernichtet  ist.  Wenn,  wie  in  Manchester,  der  Regen 
in  einer  Million  Teile  10  Teile  freie  Säure  enthält,  hört  die  Vegetation 
vollständig  auf. 

Dr.  A  n  g  u  s  S  m  i  t  h  gibt  ferner  an  ,  daß  unter  solchen  Ver- 
hältnissen nicht  nur  die  Vegetation  leide,  sondern  daß  die  säure- 
haltige Luft  auch  auf  schwächliche  Personen  einen  unzweifelhaft 
schädlichen  Einfluß  ausübt,  und  glaubt,  daß  man  auf  die  eigentüm- 
liche, die  Geistesthätigkeit  herabstimmende  Wirkung  derselben  bisher 
nicht  genug  Gewicht  gelegt  hat. 


A.    Gesetzliche  Bestimmungen  gegen  Luftverunreinigung   in 
verschiedenen  Ländern. 

Wenn  es  nun  auch  den  Fortschritten  der  Technik  gelungen  ist, 
in  vielen  Fällen  Mittel  zu  einer  mehr  oder  weniger  guten  Konden- 
sation der  schädlichen  Gase  aufzufinden,  so  sind  doch  die  Klagen  über 
die  Verunreinigungen  der  Luft  noch  nicht  verstummt  und  beweisen 
ebenso,  wie  die  zahlreichen  gegen  die  Besitzer  gewerblicher  Anlagen 
angestrengten  Prozesse,  daß  in  dieser  Beziehung  noch  erhebliche 
Mängel  bestehen.  Es  ist  daher  nicht  zu  verwundern,  daß  in  fast  allen 
Industriestaaten  eigene  gesetzliche  Bestimmungen  über  den 
Betrieb  oder  die  Einrichtung  der  besonders  lästigen 
oder  schädlichen  gewerblichen  Anlagen  getroffen  sind. 

In  Deutschland  ist  dies  durch  die  §§  16—25  der  Gewerbe- 
ordnung geschehen.  Nach  §  16  ist  zur  Errichtung  von  Anlagen, 
welche  durch  die  örtliche  Lage  oder  die  Beschaffenheit  der  Betriebs- 
stätte für  die  Besitzer  oder  Bewohner  der  benachbarten  Grundstücke 
oder  für  das  Publikum  überhaupt  erhebliche  Nachteile,  Gefahren  oder 
Belästigungen  herbeiführen  können,  die  Genehmigung  der  nach  den 
Landesgesetzen  zuständigen  Behörde  erforderlich. 

Im  Absatz  2  des  §  16  werden  dann  die  dahin  gehörenden  An- 
lagen namentlich  aufgeführt,  und  im  Absatz  3  wird  bestimmt,  daß  das 
Verzeichnis  dieser  Anlagen  je  nach  dem  Eintritt  oder  Wegfall  der  im 
Absatz  1  gedachten  Voraussetzung,  durch  Beschluß  des  Bundesrates, 
vorbehaltlich  der  Genehmigung  des  nächstfolgenden  Reichstages,  ab- 
geändert werden  kann.  In  das  Verzeichnis  sind  auch  alle  diejenigen 
gewerblichen  Betriebe,  welche  durch  ihre  gasförmigen  Ausströmungen 
die  Umgebung  belästigen  können,  aufgenommen.  Dahin  gehören  unter 
anderen  Gasbereitungs-  und  Gasbewahrungsanstalten,  die  Anlagen  zur 
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Destillation  von  Erdöl.  Aulagen  zur  Destillation  von  Braimkolilenteer. 
Steiukohlenteer  und  Koks,  Glas-  und  Rußhütten,  Kalk-,  Ziegel-  und 
Gipsöfeu,  Anlagen  zur  Gewinnung  roher  Metalle,  Röstöfen,  Metall- 
gießereien, chemische  Fabriken  aller  Art,  Schuellbleichen,  Firnis- 
siedereieu,  Stärkesyrupsfabrikeu.  Wachstuch-,  Darmsaiten-,  Dachpappe-, 
Dachtilzfabriken ,  'Leim-,  Tran-  und  Seifensiedereien,  Knocheu- 
brenuereien,  Knochendarren,  Knochentrocknereien  und  Knochenbleichen, 
Zubereitungsanstalten  für  Tierhaare,  Talgschmelzen,  Schlächtereien, 
Gerbereien,  Abdeckereien,  Poudrette-  und  Düngpulverfabriken,  Hopfen- 
Schwefeldörren,  Asphalt-  und  Pechsiedereien,  Strohpapierstoiffabriken, 
Darmzubereitungsanstalten,  Anstalten  zum  Imprägnieren  von  Holz 
mit  erhitzten  Teerölen,  Kunstwollfabriken,  Degrasfabriken,  Aulagen  zur 
Destillation  oder  zur  Verarbeitung  von  Teer  und  Teerwasser,  Cellulose- 
fabriken,  Anlagen,  in  denen  Albuminpapier  hergestellt  wird,  Anlagen 
zum  Trocknen  und  Einsalzen  ungegerbter  Tierfelle,  Verbleiungs-,  Ver- 
zinnungs-  und  Verzinkungsanstalten. 

Nach  §  17  müssen  die  Anträge  auf  Genehmigung  oder  Verände- 
rung einer  solchen  Anlage  öffentlich  bekannt  gemacht  werden;  sodaß 
jeder  Beteiligte  Einspruch  dagegen  erheben  kann.  Werden  keine  Ein- 
wendungen erhoben,  so  prüft  und  entscheidet  die  zuständige  Beschluß- 
behörde"  ob  und  unter  welchen  Bedingungen  die  Genehmigung  zu 
erteilen  oder  ob  dieselbe  zu  versagen  ist.  —  Sind  Einwendungen  er- 
hoben, so  werden  dieselben  mit  den  Parteien  erörtert  und  danach 
wird  die  Entscheidung  getroffen.  Zu  den  Bedingungen,  welche  bei 
der  Erteilung  der  Genehmigung  von  der  Beschlußbehörde  festgesetzt 
werden,  gehören  auch  die  Einrichtungen  zur  Verhinderung  von  Be- 
lästigungen der  Umgebung  durch  gasförmige  Ausströmungen.  All- 
gemein gesetzliche  Bestimmungen  darüber,  bis  zu  welchem  Maße 
schädliche  Beimengungen  beseitigt  werden  müssen,  sind  in  Deutsch- 
land nicht  getroffen. 

Ein  ähnliches  Verfahren  iindet  in  Gemäßheit  des  §  24  der  Ge- 
werbeordnung bei  der  Genehmigung  von  Dampfkesselanlagen  statt, 
nur  fällt  hier  die  öffentliche  Bekanntmachung  fort. 

Kach  §  25  der  Gewerbeordnung  muß  auch  für  jede  Aenderung 
der  Betriebsstätte  und  jede  wesentliche  Aenderung  des  Betriebes  einer 
genehmigungspüichtigen  Anlage  eine  neue  Genehmigung  eingeholt 
werden. 

Durch  §  51  der  Gewerbeordnung  wird  den  Verwaltungsbehörden 
die  Befugnis  erteilt,  die  fernere  Benutzung  einer  jeden  gewerblichen 
Anlage  wegen  überwiegender  Nachteile  und  Gefahren  für  das  Gemein- 
wohl zu  untersagen,  doch  muß  dem  Besitzer  alsdann  für  den  nach- 
weislichen Schaden  Ersatz  geleistet  werden. 

In  England  ist  durch  die  alkali  etc.  works  regulation  Act  von 
1881  bez.  vom  27.  Juni  1892  angeordnet,  daI5  die  in  diesen  Gesetzen, 
sowie  in  dem  denselben  beigefügten  Verzeichnis  (schedule)  aufge- 
führten Werke  in  ein  Register  eingetragen  werden  müssen  und  daß 
neue  Werke  nicht  eher  in  Betrieb  genommen  werden  dürfen,  bis  ihre 
Eintragung  in  das  Register  bescheinigt  ist. 

Dieses  Gesetz  findet  Anwendung  auf  nachstehende  Betriebe: 
1)  Die  Sodafabriken,  d.  h.  alle  Werke  zur  Herstellung  von  Soda. 
Sulfat,  Kaliumsulfat,  in  denen  Salzsäuregas  entsteht,   und  die  Werke, 
in  denen  Kupfererze  durch  Kochsalz   oder   andere  Chlorverbindungen 
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in  Kiipferchlorid  und  weiter  in  Kupfersulfat  übergeführt  werden   (wet 
process). 

2)  Herstellung  von  Salzsäure,  soweit  sie  nicht  als  Nebenprozeß 
von  Sodafabrikeu  erfolgt. 

3)  Schwefelsäurefabriken. 

4)  Wollkarbonisation  durch  Zersetzung  von  Salzen. 

5)  Herstellung  von  chemischen  Dungstoffen. 

6)  Verarbeitung  von  Gaswasser. 

7)  Salpetersäureherstellung. 

8)  Herstellung  von  schwefelsaurem  und  salpetersaurem  Ammoniak. 

9)  Chlor-  und  Chlorkalkfabrikation. 

10)  Schwefelwiedergewinnung. 

11)  Salzgewinnung  aus  Soole. 

12)  Zementfabrikation. 

13)  Verwertung  von  Sodarückständen. 

14)  Herstellung  von  Schwefelbaryum  und  Schwefelstrontium. 

15)  Goldschwefelhersteilung. 

16)  Schwefelkohlenstoff. 

17)  Venetianisch-Rot ;  dazu  gehören  alle  Werke,  in  denen  Vene- 
tianisch-Rot,  Crocus  oder  Polierpulver  durch  Erhitzen  von  schwefel- 
sauren oder  anderen  Eisensalzen  gewonnen  wird. 

18)  Werke,  in  welchen  das  Blei-  und  Bleisulfat  aus  den  Blei- 
kammern eingeschmolzen  wird. 

19)  Werke,  in  denen  Arsensäure  hergestellt  oder  in  denen  Salpeter 
oder  Salpetersäure  zur  Herstellung  von  arseniger  Säure  oder  von 
Arseniaten  verwendet  wird. 

20)  Eisennitrat-  und  Eisenchloridherstellung. 

21)  Salzsäureherstellung  beim  Aufarbeiten  von  Mutterlaugen  gal- 
vanischer Bäder. 

22)  Fasertrennung,  d.  h.  Werke,  in  denen  Salzsäuregas  zur  Tren- 
nung von  Seide  oder  Wolle  von  Pflanzenstoffen  benutzt  wird. 

23)  Teerverarbeitung. 

24)  Zinkextraktion. 

In  den  genannten  Gesetzen  wird  dann  bestimmt: 

1)  daß  in  den  unter  dasselbe  fallenden  Alkaliwerken  von  der 
entwickelten  Salzsäure  95  Proz.  kondensiert  werden  müssen  und  daß 
in  einem  Kubikfuß  Luft,  Rauch  oder  Kamin  gasen,  welche  aus  dem 
Werk  in  die  Luft  gelangen,  nicht  mehr  wie  0,2  grains  Salzsäure  ent- 
halten sein  dürfen ; 

2)  daß  die  Gase,  welche  bei  der  Herstellung  von  Schwefelsäure 
oder  Sulfaten  in  den  Schornstein  oder  in  die  Luft  entweichen,  nicht 
mehr  wie  4  grains  Säure,  berechnet  als  SO 3,  enthalten  dürfen; 

3)  daß  die  übrigen  Unternehmer  „the  best  practicable  means" 
nach  dem  Urteil  des  Regierungsoberinspektors  oder  seiner  Lispektoren 
anwenden  müssen,  um  das  Entweichen  von  schädhchen  Gasen  zu  ver- 
hindern oder  dieselben  harmlos  und  unschädlich  zu  machen. 

Alle  eingetragenen  (registered)  Werke  werden  laufend  von  be- 
sonderen Beamten  revidiert.  Zur  Zeit  sind  10  Inspektoren  untei- 
1  Oberinspektor  angestellt. 

Bevor  ein  neues  Werk  eingetragen  wird,  muß  von  dem  Unter- 
nehmer der  Nachweis  erbracht  werden,  daß  er  geeignete  und  zweck- 
mäßige Einrichtungen  zur  Vermeidung  von  Belästigungen  der  Um- 
gebung vorgesehen  hat. 
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lu  Frankreich  ist  durch  das  Dekret  —  relatif  aux  mauufactures 
et  ateliers  iusalubres,  iucommodes  ou  dangereux  —  vom  15.  Okt.  1810 
—  ergänzt  durch  die  Ordonance  vom  14.  Januar  1815  —  bestimmt, 
daß  die  Fabriken  und  Werkstätten,  welche  einen  gesundheitsschäd- 
lichen oder  lästigen  Geruch  verbreiten,  nicht  ohne  Erlaubnis  der  Ver- 
waltungsbehörde" errichtet  werden  dürfen.  Die  sämtlichen,  unter  die 
Bestimmungen  dieses  Gesetzes  fallenden  Betriebe  sind  in  ein  dem- 
selben beigefügtes  Verzeichnis  eingetragen,  welches  nach  Bedarf  ver- 
vollständigt wird.     Dieselben  werden  in  3  Klassen  geteilt. 

Die  erste  Klasse  umfaßt  diejenigen  Anlagen,  welche  nicht  in  der 
Nähe  von  Wohnhäusern  errichtet  werden  dürfen. 

Die  zweite  Klasse  umfaßt  diejenigen  Anlagen,  deren  Errichtung 
in  der  Nähe  von  Wohnhäusern  nur  dann  zugelassen  werden  soll,  wenn 
der  Nachweis  erbracht  ist.  daß  der  Betrieb  so  eingerichtet  und  ge- 
führt wird,  daß  keine  Belästigung  der  Umgebung  stattfinden  kann. 

Zur  dritten  Klasse  gehören  diejenigen  Betriebe,  gegen  deren  Er- 
richtung in  der  Nähe  von  Wohnungen  zwar  keine  wesentlichen  Be- 
denken vorliegen,  welche  aber  doch  einer  besonderen  üeberwachung 
bedürfen. 

In  dem  Dekret  wird  weiter  das  Verfahren  für  die  Genehmigung 
der  Anlagen  der  verschiedenen  Klassen  geregelt.  Das  Genehmigungs- 
gesuch eines  Betriebes  der  ersten  Klasse  soll  auf  Anordnung  des 
Präfekten  in  allen  Gemeinden  innerhalb  einer  Entfernung  von  5  km 
ötfentlich  angeschlagen  werden,  und  innerhalb  dieses  Gebietes  kann 
jeder  Einsprache  erheben.  Nach  Artikel  9  bestimmt  die  Lokalbehörde 
den  Platz,  wo  derartige  Anlagen,  welche  zur  ersten  Klasse  gehören, 
errichtet  werden  sollen,  und  die  Mindestentfernuug  derselben  von 
Wohnhäusern. 

Im  Artikel  12  wird  dem  Conseil  d'Etat  die  Befugnis  gegeben, 
den  Weiterbetrieb  von  Anlagen  der  ersten  Klasse  zu  untersagen, 
wenn  dieselben  zu  schweren  Unzuträglichkeiten  für  die  öffentliche  Ge- 
sundheit, das  allgemeine  Wohl  u.  s,  w.  Veranlassung  geben. 

Das  dem  Dekret  angefügte  Verzeichnis  wird  laufend  ergänzt.  Das- 
selbe ist  durch  Dekret  vom  3.  Mai  1886  —  Bulletin  des  Lois  de  la 
Republique  Fran{;aise,  No.  1021  —  neu  herausgegeben,  hat  aber  seit 
dieser  Zeit  schon  wieder  viele  Ergänzungen  erfahren.  Die  Zahl  der 
in  diesem  Verzeichnis  enthaltenen  Betrielje  ist  eine  sehr  große  und 
bei  jedem  ist  angegeben,  wodurch  sie  lästig  oder  schädlich  werden 
können,  ob  durch  Geruch,  gasförmige  Ausströmungen,  Staub,  Ge- 
räusch. Feuergefährlichkeit,  Explosionsgefahr  u.  s.  w.  Viele  Betriebe 
sind  zwei  verschiedenen  Klassen  zugeteilt,  je  nachdem,  ob  sie  mit 
Einrichtung  zur  Kondensation  der  schädlichen  Gase,  zur  Rauchver- 
brennung etc.  versehen  sind  oder  nicht.  Unter  den  zahlreichen  Be- 
trieben der  Klasse  1,  welche  durch  gasförmige  Ausströmungen,  Staub 
oder  Geruch  (emanations  nuisibles,  i)oussiere,  odeur,  fumee)  lästig 
werden,  seien  unter  anderem  erwähnt: 

Oeffentliche  Schlachthäuser, 

Herstellung  von  flüssigem  oder  verdichtetem  Acetylen, 

Faljrikation  von  Arsensäure  mittels  Salpetersäure, 

Herstellung  von  Salzsäure, 

„  „     Schwefelsäure, 

„  „     Aldehyd,  Aluminiumsalzen, 

Aufarbeitung  von  galvanischen  Bädern, 
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Herstellung  von  Baryt  aus  dem  salpetersauren  Salze, 

„  „     Ultramarin,   Tierkohle,   Kautschukersatz   (mittels 

Erhitzen),  Schwefelkohlenstoff,  Koks,  Leim,  Verasclmng  von  See- 
pflanzen, Kupfergewinnung  durch  chlorierende  Röstung  von  Erzen, 
Herstellung  von  Blutlaugensalz,  Degras,  Druckerschwärze,  Asphalt- 
siederei,  Rösten  von  Schwefelerzen,  Verarbeitung  von  Teerölen,  Her- 
stellung von  Klauenfett,  Fischthran,  Harzöl,  Entfettungsanstalten,  Ver- 
arbeitung von  Sodarückständen,  Herstellung  von  salpetersauren  Salzen, 
Ammoniaksalzen,  Sulfat,  Faserbleichanstalten  u.  s.  w.  Auch  die  Lager 
von  Knochen  u.  s.  w.  gehören  hierher.  —  Durch  Artikel  5  der  Ordo- 
nance  vom  14.  Januar  1815  ist  den  Behörden  die  Befugnis  gegeben, 
die  Errichtung  und  den  Betrieb  von  neuen  Aulagen,  welche  zwar  nicht 
im  Verzeichnis  enthalten  sind,  aber  ihrer  Natur  nach  hineingehören, 
zu  suspendieren  bis  zur  Entscheidung  durch  den  Minister  für  Handel 
und  Gewerbe. 

In  Belgien  ist  durch  Arrete  Royal  du  29.  janvier  1863  relatif 
au  mode  d'autorisation  et  ä  la  surveillance  des  Tetablissements  dan- 
gereux,  insalubres  ou  incommodes,  unter  Aufhebung  der  Bestimmungen 
vom  12.  November  1849,  angeordnet,  daß  die  in  der  beigefügten  Liste 
aufgeführten  Fabriken,  Werkstätten,  Ateliers,  Lager  etc.  nicht  er- 
richtet oder  verlegt  werden  dürfen  ohne  eine  besondere  Genehmigung 
der  zuständigen  Verwaltungsbehörden. 

Das  Genehmigungsverfahren  und  die  Zuständigkeit  der  Behörden 
sind  in  Belgien  verschieden,  je  nach  dem  Umfange  der  mit  der  be- 
treffenden Anlage  verbundenen  Belästigungen  oder  Schädigungen.  Zu 
dem  Zwecke  werden  dieselben  in  2  Klassen  geteilt  und  für  jede 
Klasse  ein  besonderes  Verfahren  festgesetzt.  Die  Gesuche  müssen 
mit  Zeichnungen,  Beschreibungen,  Lageplänen  in  doppelter  Ausfertigung 
eingereicht  werden. 

Der  Antrag  wird  bei  Anlagen  der  Klasse  1  in  allen  Gemeinde- 
bezirken öffentlich  angeschlagen,  welche  innerhalb  einer  Entfernung 
von  200  m  von  der  Betriebsstätte  liegen.  Die  Zeichnungen  etc. 
werden  15  Tage  lang  öffentlich  ausgelegt.  Während  dieser  Zeit 
können  Einsprüche  erhoben  werden. 

Bei  der  Genehmigung  können  besondere  Bedingungen  zum  Schutze 
der  Umgebung  und  der  Arbeiter  vorgeschrieben  werden.  Die  Ge- 
nehmigung von  Anlagen  der  Klasse  1  kann  für  höchstens  30  Jahre 
erteilt  werden.  Nach  Artikel  9  kann  die  Genehmigung  zurückgezogen 
werden,  wenn  der  Unternehmer  die  ihm  auferlegten  Bedingungen  nicht 
erfüllt  oder  sich  weigert,  neuen  Vorschriften,  welche  die  zuständigen 
Behörden  jederzeit  berechtigt  sind  aufzuerlegen,  nachzukommen. 

Durch  Arrete  du  31.  mai  1887  werden  einige  Bestimmungen  über 
das  Genehmigungsverfahren  abgeändert. 

Das  Verzeichnis  der  unter  das  Gesetz  fallenden  Anlagen  ist  sehr 
umfangreich  und  wird  durch  Aufnahme  neuer  Anlagen  ständig  er- 
weitert. Bei  jeder  Position  wird  eingehend  angegeben,  welche  Be- 
lästigungen oder  Nachteile  von  der  betreffenden  Anlage  zu  befürchten 
sind.  Unter  den  in  Klasse  A  aufgeführten,  welche  durch  Geruch  oder 
gas-  und  staubförmigen  Ausströmungen  lästig  werden,  finden  sich  fast 
dieselben,  welche  in  dem  französischen  Gesetze  unter  Klasse  1  einge- 
tragen sind.  Von  einer  Aufzählung  derselben  kann  daher  abgesehen 
werden. 

«3 


40  H.    LEYMANN, 

In  0  est  erreich  ist  die  gesetzliche  Regelung  dieser  Angelegen- 
heit in  gleicher  Weise  wie  in  Deutschland  durch  die  Gewerbeordnung 
erfolgt,  welche  durch  das  Kaiserliche  Patent  vom  20.  Dezember  1859 
(R.-G.-Bl.  Xo.  227)  erlassen  ist  und  durch  das  Gesetz  vom  15.  März 
1883  (R.-G.-Bl.  No.  39)  eine  Aenderung  und  Ergänzung  erfahren  hat. 

Nach  §  25  dieser  Gewerbeordnung  bedürfen  alle  Betriebe,  welche 
gesundheitsschädlichen  Einfluß  auf  die  Nachbarschaft  ausüben  können 
(z.  B.  durch  Verbreiten  übler  Gerüche),  einer  besonderen  Genehmigung. 

Letzteres  ist  mit  einem  sogenannten  Ediktalverfahren  verbunden, 
d.  h.  vor  der  Erteilung  der  Genehmigung  zur  Errichtung  eines  solchen 
Betriebes  ergeht  an  alle  Beteiligten  (Gemeinden,  Anrainer  etc.)  ein 
Edikt,  welches  eine  kommissiouelle  Beratung  unter  Zuziehung  der 
technischen  Lokalbeamten  vorschreibt. 

In  §  27  der  Gewerbeordnung  werden  53  Gew^erbe  aufgefühit, 
auf  welche  der  §  25  Anwendung  findet.  Unter  diesen  sind  folgende 
zu  erwähnen,  weil  dieselben  besonders  durch  Verbreitung  von  gas- 
förmigen Ausströmungen  lästig  werden  können: 

2)  Fabriken  von  Sprengpräparaten,  4)  Blutlaugensalzerzeugung, 
5)  chemische  Warenfabriken,  6)  künstliche  Düngerfabriken,  9)  Destillier- 
anstalten für  Mineralöle,  12)  Firnis-  und  Terpentinsiedereien,  10)  Hopfen- 
schwefeldarren, 20)  Holzimprägnieranstalten,  21)  Kerzengießereien, 
22)  Knochenbleicheu  und  -siedereien,  25)  Spodiumfabriken,  27)  Leim- 
siedereien,  28)  Leuchtgasherstellung,  29)  Metallschmelzerei,  Htttten- 
und  Hammerwerke,  31)  Oel-,  Firnis-  und  Lackfabriken,  32)  Pech-  und 
Asphalt-,  33)  Papierfabriken,  34)  Salz-  und  Salpetersäurefabriken, 
36)  Salmiakfabriken ,  37)  Schafwoll-  und  Baumwollsengereien, 
38)  Schwefelsäurefabriken,  40)  Schnellbleichen,  41)  Seifensiedereien, 
42)  Spiegelamalgamierung,  43)  Ziegel-,  Kalk-  und  Gipsöfeu,  44)  Talg- 
schnielzereien,  45)  Tonwarenbrennereien ,  46)  Wachstuchmanufaktur, 
47)  Zündwarenfabriken,  48)  Zucker-,  Spiritus-,  Preßhefefabriken 
49)  Koksbereitung,  50)  Steinkohlenteer-,  51)  Holzkohlenteererzeugung, 
52)  Rußfabriken. 

In  Rußland  wird  durch  das  Gesetzbuch  des  Russischen  Reiches, 
Bd.  12,  Teil  1,  Baureglement,  Kap.  IV  „Ueber  den  Bau  von  Fabriken 
und  anderen  Anstalten  in  Städten"  bestimmt: 

„Art.  408.  Es  ist  verboten,  Fabriken  und  Betriebe,  welche  der 
Reinheit  der  Luft  schädlich  sind,  in  den  Städten  und  oberhalb  der- 
selben an  Flüssen  und  Kanälen  zu  erbauen.  Wo  solche  schon  existieren, 
muß  dem  Minister  des  Innern  darüber  Anzeige  gemacht  werden  mit 
einer  besonderen  Angabe  der  Eigenschaften  und  des  Wertes.  Die 
Gouvernementsbehörden  sind  verpflichtet,  für  die  Ueberführung  solcher 
Betriebe  Plätze  anzuweisen  und  sie  unentgeltlich  zu  vergeben  mit 
der  Bedingung,  daß  außer  an  diesen  Stellen  nirgendwo  mehr  solche 
Betriebe  gebaut  werden." 

Außer  dieser  allgemeinen  Bestimmung  existieren  in  den  ver- 
schiedenen Städten  und  Provinzen  des  Russischen  Reiches  noch  Sonder- 
bestimmungen. Gewöhnlich  ist  die  Errichtung  und  jede  Veränderung 
einer  Fabrik  erst  nach  Genehmigung  der  Polizeibehörde  gestattet. 

In  Italien  bestehen  ähnliche  Bestimmungen  wie  in  Frankreich 
und  Belgien. 

Diejenigen  Fabriken,  die  gesundheitsschädUche  Ausdünstungen 
verbreiten  oder  die  in  anderer  Weise  der  Gesundheit   der  Umwohner 
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gefährlich  werden  können,  sind  in  ein  besonderes  Verzeichnis  einge- 
tragen und  werden  in  2  Klassen  geteilt. 

Die  erste  Klasse  umfaßt  jene  Etablissements,  die  von  Wohnhäusern 
weit  entfernt  im  Feld  isoliert  liegen  müssen,  die  zweite  diejenigen, 
welche  besondei^r  Vorsichtsmaßregeln  zum  Schutze  der  Gesundheit 
der  Nachbarschaft  zu  unterwerfen  sind.  Eine  zur  ersten  Klasse  ge- 
hörige Fabrik  kann  in  bewohnten  Oertlichkeiten  zugelassen  werden, 
sobald  der  Unternehmer  nachweist,  daß  sein  Betrieb  durch  Einführung 
neuer  Verfahren  oder  durch  besondere  Einrichtungen  der  Gesundheit 
der  Nachbarschaft  keinen  Schaden  bringt. 

Derjenige,  welcher  eine  in  dem  oben  angegebenen  Verzeichnis 
aufgeführte  Fabrik  eröffnen  will,  muß  dem  Präfekten  hiervon  inner- 
halb 15  Tagen  Anzeige  machen. 

Das  Verzeichnis  der  Klasse  1  enthält  ziemlich  die  gleichen  Be- 
triebe wie  das  französische. 

Die  vorstehend  angeführten  gesetzlichen  Bestimmungen  der  ver- 
schiedenen Staaten  stimmen  darüber  überein,  daß  die  Errichtung  von 
Betrieben ,  welche  die  Luft  verunreinigen  können ,  bestimmten  Be- 
schränkungen unterworfen  und  nur  mit  besonderer  Genehmigung  der 
zuständigen  Behörden  zulässig  ist.  Das  Verfahren  ist  je  nach  der 
Gesetzgebung  und  der  Organisation  der  Behörden  verschieden,  doch 
ist  in  den  meisten  Staaten  eine  öffentliche  Bekanntmachung  des  Pro- 
jektes üblich,  um  den  Umliegern  Gelegenheit  zur  Einsprache  zu  geben. 

Ebenso  erfolgt  die  Erteilung  der  Genehmigung  gewöhnlich  nur 
unter  gewissen,  von  Fall  zu  Fall  festzusetzenden  Vorschriften  und 
Bedingungen,  deren  Nichtbeachtung  den  Verlust  der  Konzession  nach 
sich  ziehen  kann. 

In  England  sind  für  einige  Betriebe  sogar  bestimmte  zahlen- 
mäßige Vorschriften  über  das  Mindestmaß  der  Kondensation  und  den 
Höchstgehalt  der  in  die  Luft  entweichenden  Gase  an  schädlichen  Be- 
standteilen erlassen. 

Auch  darüber,  welche  Betriebe  u.  s.  w.  als  besonders  lästig  oder 
schädlich  anzusehen  sind,  besteht  in  den  gesetzlichen  Bestimmungen 
der  verschiedenen  Länder  große  Uebereinstimmung.  In  England  ist 
die  Zahl  der  einzutragenden  Werke  am  geringsten,  in  Belgien  am 
größten.  In  den  Gesetzen  des  letzteren,  sowie  in  Frankreich,  sind 
aber  z.  B.  alle  chemischen  Betriebe,  die  unter  dieselben  fallen,  einzeln 
aufgeführt,  während  in  Deutschland  jeder  chemische  Betrieb  ohne 
weiteres  genehmigungspflichtig  ist. 

Das  Eingreifen  der  Gesetzgebung  hat  nicht  nur  eine  erhebliche 
Verminderung  der  Luftverunreinigungen  zur  Folge  gehabt,  sondern 
hat  die  Industrie  auch  angeregt,  neue  und  wirksame  Verfahren  zur 
Unschädlichmachung  der  Abgänge  aufzusuchen  und  auszuarbeiten. 
In  mehreren  Fällen  ist  es  gelungen,  aus  einem  lästigen  Abfalli)rodukt 
ein  wertvolles  Erzeugnis  zu  gewinnen.  So  wird  z.  B.  aus  dem  Hütteu- 
rauch  der  Zinkhütten  SchAvefelsäure  oder  schwefelige  Säure  gewonnen. 
In  anderen  Fällen  ist  allerdings  eine  wirtschaftlich  lohnende  Ge- 
winnung eines  Nebenproduktes  noch  nicht  erreicht.  Doch  steht  zu 
hoffen,  daß  die  stetige  fortschreitende  chemische  Industrie  auch  in 
dieser  Richtung  noch  weiteren  Erfolg  haben  wird,  sodaß  die  Forde- 
rungen der  Hygiene  mit  denjenigen  einer  rationellen  Betriebsführung 
übereinstimmen. 
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1)  Hasenclever,  Beschädigung  durch  sauere  Gase.     Chemische  Industrie,  (1879),  229. 

2)  V.  Schroeder  u.  Reass,    Die  Beschädigung   der   Vegetation  durch  Rauch,    Berlin   1S8S, 
151  f. 

3)  Amtlicher   Bericht    über    die   Wiener  Weltausstelhmg    im   Jahre    187S,    Bd.   3,    Abt.  1, 
495.  ß. 

B.  Zusammensetzung  der  Luft  und  deren  wichtigste 
Verunreinigungen. 

Nach  den  zahlreichen,  in  den  verschiedensten  Gegenden  ausge- 
führten Untersuchungen  besteht  die  atmosphärische  Luft  aus  einem 
Gemenge  von  Stickstoff.  Sauerstoff.  Argon.  Wasserdampf,  Kohlensäure. 
Ammoniak  und  sehr  geringen  Mengen  Ozon  und  Wasserstoffsuperoxyd. 

Von  diesen  sind  die  beiden  Hauptbestandteile  Sauerstoff  und 
Stickstoff,  soweit  durch  die  jetztigen  Untersuchungsmethoden  festzu- 
stellen ist,  überall  in  dem  gleichen  Verhältnis  vorhanden. 

Bunsen^  giebt  als  mittlere  Zusammensetzung  der  trockenen  und 
kohlensäurefreien  Luft  20,96  Raumteile  Sauerstoff  und  79,04  Raumteile 
Stickstoff'  an. 

Der  Gehalt  an  Wasserdampf  ist  sehr  schwankend,  je  nach  der 
Temperatur  und  dem  Sättigungsgrade  der  Luft.  BeiO"  enthält  1  cbm 
gesättigte  Luft  4,871  g,  bei  -\-  30^  dagegen  30,101  g  Wasserdampf. 
Der  Kohlensäuregehalt  beträgt  etwa  3  Raumteile  in  10000  Raumteilen 
Luft  und  ist,  von  geringen  örtlichen  Schwankungen  abgesehen,  ziem- 
lich gleichmäßig  in  der  ganzen  Atmosphäre  verteilt.  Die  Stadtluft 
ist  infolge  der  reichlichen  Produktion  an  Kohlensäure,  welche  tags  und 
nachts  aus  zahlreichen  Feuerstellen  und  Fabrikschloten  strömt,  im 
allgemeinen  etwas  reicher  an  Kohlensäure  als  die  Luft  im  Freien. 

B.  A.  Smith 2  fand  in  dem  industriereichen  Manchester,  dessen 
Luft  durch  zahlreiche  gewerbliche  Betriebe  und  die  massenhaften  Ver- 
breunungsprodukte  von  Steinkohlen  so  stark  verunreinigt  ist,  daß  das 
Regenwasser  durch  freie  Schwefelsäure  sauer  reagiert ; 

in  loooo  Yol.  Luft:  Miniraum     4,0  Vol.  Kohlensäure 
Maximum  12,0      „  „ 

Mittel  7,9      „  „ 

Dagegen  in  einiger  Entfernung  von  der  Stadt  2—3  Vol. 

Spätere  Untersuchungen  von  Mc  DougalH  ergaben  viel  ge- 
ringere Abweichungen.     Derselbe  fand  im  Innern  der  Stadt 

]\Iinimuni  2,8    Vol. 

Maxiraum  5,6       ,, 

Üurchschnitt       3,92     „ 

und  außerhalb  der  Stadt  4,02  Vol.  Roscoe  schließt  aus  diesen 
Zahlen,  daß  der  Einfluß  der  Verbrennungs-  und  Atmungsprozesse  an 
freien  Stellen  durch  die  stete  Bewegung  der  Luft  beseitigt  würde. 

Die  Untersuchungen  von  R a  i  s  e  t  ^  und  M  u  n  t  z  -  A  u  b  i  n  ^  er- 
gaben, daß  der  Kohlen  Säuregehalt  der  Luft  im  Innern  von  Paris  ver- 
hältnismäßig erheblichen  Schwankungen  unterworfen  ist,  die  zweifels- 
ohne auf  die  große  Erzeugung  von  Kohlensäure  in  der  Stadt  zurück- 
zuführen sind.  Diese  Annahme  wird  dadurch  bestätigt,  daß  das 
Maximum  des  Kohlensäuregehaltcs  im  Januar,  in  welchem  die  Kohlen- 
säureerzeugung durch  die  Stubenheizungen  am  größten  ist,  gefunden 
wurde.  Wenn  es  nach  diesen  Untersuchungen  auch  keinem  Zweifel 
unterliegen  kann,    daß  die   großen   Mengen   von   Kohlensäure,    welche 
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durch  die  zahlreichen  Hausfeueruiigen  und  gewerblichen  Betriel)e  er- 
zeugt werden,  den  Kohlen  Säuregehalt  der  Luft  in  der  unmittelbaren 
Nachbarschaft  beeinflussen  können,  so  lassen  dieselben  doch  erkennen, 
daß  die  allgemeine  Erhöhung  des  Kohlensäuregehaltes  der  Luft  selbst 
in  solchen  Orten,  in  denen  ungeheuere  Mengen  erzeugt  werden,  nur 
verhältnismäßig  gering  ist  und  sehr  bald  durch  die  Bewegung  der 
Luft   und  das  hohe  Diti'usionsvermögen    der   Gase  ausgeglichen    wird. 

Der  Gehalt  der  Atmosphäre  an  Ammoniak  und  Salpetersäure  ist 
sehr  gering  und  nur  schwer  quantitativ  zu  bestimmen,  da  1000  1 
Luft  kaum  mehr  als  0,001  g  enthalten ,  dagegen  lassen  sich  die- 
selben stets  im  Regenwasser,  welches  sie  aus  der  Luft  aufnimmt  und 
mit  sich  führt,  nachweisen. 

Ozon  und  Wasserstoffsuperoxyd  lassen  sich  spurenweis  in  der 
Luft  nachweisen. 

Außer  diesen  normalen  Bestandteilen  enthält  die  Luft  stets  ge- 
ringere oder  größere  Mengen  fester  Bestandteile,  welche  infolge  ihrer 
geringen  Größe  und  Leichtigkeit  in  die  Höhe  gewirbelt  und  mitge- 
nommen sind.  Unter  besonderen  örtlichen  Verhältnissen,  z.  B.  in  der 
Nähe  von  Fabriken,  natürlichen  Gasquellen  u.  s.  w,,  treten  auch  gas- 
und  dampfförmige  Beimengungen  auf,  z.  B.  schwefelige  Säure,  Salz- 
säure, Chlor  etc.  Wenn  die  Menge  dieser  Verunreinigungen  der  Luft 
im  Verhältnis  zu  der  Gesamtmenge  der  letzteren  auch  nur  unbe- 
deutend ist,  so  sind  sie  doch  andererseits  insofern  von  großer  Be- 
deutung, als  die  mit  denselben  verunreinigte  Luft  für  das  Tier-  und 
Pflanzenleben  ungeeignet  oder  schädlich  werden  kann.  Nach  der  Art 
ihrer  Entstehung  lassen  sie  sich  in  3  Gruppen  teilen. 

Zur  ersten  Gruppe  gehören  die  staubförmigen  T  r  ü  m  m  e  r 
der  Erdoberfläche  oder  der  Gesteine,  welche  durch  den  Wind 
aufgewirbelt  und  mitgeführt  werden  und  zum  Teil  schwebend  in  der 
Luft  bleiben,  ferner  die  vulkanischen  Produkte,  welche  durch  die 
Thätigkeit  der  Vulkane  in  die  Luft  geschleudert  werden  und  deren 
feine  Teile  oft  sehr  lange  schwebend  bleiben.  Dazu  gehören  auch 
die  mineralischen  Bestandteile  des  Meereswassers,  wie  Salz,  welches 
sich  regelmäßig  in  der  Nähe  der  Küsten  in  der  Luft  vorfindet  und 
durch  den  Chlorgehalt  derselben  nachgewiesen  werden  kann. 

Diese  Substanzen  sind  meistens  in  hygienischer  Beziehung  ohne 
Bedeutung  und  außerdem  liegt  ihre  Beseitigung  nicht  in  der  Macht 
des  Menschen. 

Zur  zweiten  Gruppe  gehören  die  sämtlichen  staub-  und  gas- 
förmigen Abfall-,  Zersetzungs-  und  Stoffwechsel- 
produkte  des  organischen  Lebens,  und  die  zahlreichen  or- 
ganischen Keime  und  Lebewesen,  welche  als  Gärungs-,  Krankheits-  etc. 
Erreger  eine  große  Rolle  spielen.  Die  Beseitigung  derselben  —  so- 
weit sie  schädlich  sind  —  ist  Aufgabe  der  öftentlichen  Gesundheits- 
pflege im  engeren  Sinne,  und  kann  daher  hier  außer  Betracht  bleiben. 

Zur  dritten  Gruppe  gehören  alle  gas-  oder  dampfförmigen  und 
staubförmigen  Abgänge  der  gewerblichen  Betriebe  und 
der  Feuerungsanlagen.  Dieselben  sind  so  mannigfaltig,  daß 
eine  völlig  erschöpfende  Aufzählung  kaum  möglich  ist. 

Nach  ihren  physikalischen  Eigenschaften  lassen  sie  sich  —  wie 
bereits  augedeutet  —  in  2  Abteilungen,  nämlich:  die  gas-  und  dampf- 
förmigen Abgänge  und  die  staubförmigen  Abgänge,  teilen. 
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I.   Die  gas-  und  dampfförmigen  Abgänge  der  gewerblichen 

Betriebe. 

Zu  diesen  gehören  unter  anderem  das  Chlor,  die  schwefelige 
Säure,  die  Schwefelsäure,  die  Flußsäure,  der  Schwefelwasserstoff,  das 
Kohlenoxyd,  das  Leuchtgas,  die  Dämpfe  der  Kohlenwasserstoffe,  des 
AniUns  u.  s.  w.  Ferner  das  Merkaptan,  die  bei  der  Verarbeitung 
tierischer  Substanzen  auftretenden  Gase  u.  s.  w.  Ein  Teil  derselben 
wirkt  durch  seine  chemischen  bez.  physiologischen  Eigenschaften 
schädlich,  andere  sind  durch  ihren  unangenehmen  und  intensiven  Ge- 
ruch in  höchstem  Maße  lästig. 

Einige  von  diesen  Gasen  treten  bei  den  verschiedenartigsten 
Prozessen  auf  und  besitzen  daher  eine  allgemeinere  Verbreitung,  so- 
daß  eine  besondere  Besprechung  derselben  zur  Vermeidung  von 
Wiederholungen  notwendig  erscheint. 

Hierzu  gehören  : 

a)  Die  schwefelige  Säure. 

Die  schwefelige  Säure  ist  die  bei  weitem  Avichtigste  unter  den 
hierher  gehörenden  Substanzen,  und  zwar  nicht  nur  wegen  ihrer 
großen  Verbreitung  und  ihres  häufigen  Vorkommens,  sondern  auch 
wegen  ihrer  großen  Schädlichkeit  für  das  tierische  und  pflanzliche 
Leben.  Dieselbe  entsteht  immer,  wenn  Schwefel  oder  Schwefelver- 
biudungen  der  Einwirkung  von  Hitze  und  Luft  ausgesetzt  werden, 
indem  "der  Schwefel  zu  schwefeliger  Säure  oxydiert  wird.  Dies  ist 
unter  anderem  der  Fall  bei  den  meisten  Hüttenprozessen,  bei  der 
Schwefelsäurefabrikation  in  den  Ultramarinfabriken,  Hopfendarren, 
Cellulosefabriken,  Bleichereien  u.  s.  w. 

Ferner  entsteht  sie,  wenn  schwefelsaure  Salze  durch  Einwirkung 
von  Hitze  oder  von  chemischen  Agentien  zerlegt  werden,  z.  B.  bei 
der  Herstellung  von  Englisch-Rot  aus  Eisenvitriol,  sowie  in  den  Glas- 
hütten, welche  Sulfat  verwenden,  u.  s.  w. 

Der  bei  weitem  größte  Teil  von  schwefeliger  Säure  wird  bei  der 
Verbrennung  der  Steinkohlen,  die  einen  mehr  oder  minder  großen 
Gehalt  von  Schwefel  in  der  Form  von  Schwefelkies  besitzen,  ent- 
wickelt. Da  der  durchschnittliche  Gehalt  derselben  an  oxydierbarem 
Schwefel  etwa  VI2  Proz.  beträgt  und  aus  1  Teil  Schwefel  2  Teile 
schwefelige  Säure  entstehen,  so  müssen  aus  1  t  Steinkohlen  30  kg 
schwefelige  Säure  entstehen. 

Nach  Muspratt,  Handb.  d.  Techn.  Chemie,  Bd.  4,  S.  490  hat 
die  Gesamtmenge  der  im  Jahre  1890  geförderten  Steinkohlen 

in  Europa  319100000  t 

„   Amerika  136  100  000  „ 

„  den  übrigen  Ländern  1 3  000  000  „ 

insgesamt  468  200  000  t 

betragen,  aus  denen  beim  Verbrennen  sonach  etwa  14040000  t  schwe- 
felige Säure  entstanden  sein  müssen. 

Da  die  Förderung  von  Kohle  seit  dieser  Zeit  noch  erheblich  zu- 
genonjmen  hat,  so  kann  mit  Sicherheit  angenommen  werden,  daß 
allein  durch  die  Steinkohlenfeuerungen  mehr  als  löCXlOOoo  t  schwe- 
felige Säuie  erzeugt  werden.  Dazu  kommt  noch  die  aus  den  gewerb- 
lichen Betrieben   entweichende  Menge,   welche  allerdings  nicht  einmal 
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geschätzt  werden  kann,  da  dabei  die  mehr  oder  weniger  gute  Wirkung 
der   vorhandenen  Kondensationseinrichtungen    zu   berücksichtigen   ist. 

Trotz  der  großen  Mengen,  welche  seit  Jahren  in  die  Luft  ent- 
weichen, ist  ein  regelmäßiger  Gehalt  der  letzteren  an  schwefeliger 
Säure  nur  selten  nachweisbar  gewesen.  Dies  rührt  einerseits  daher, 
daß  die  schwefelige  Säure  durch  die  Einwirkung  des  Sauerstoftes  und 
des  Wassergehaltes  der  Luft  bald  zu  Schwefelsäure  oxydiert  und  als 
solche  durch  den  Regen  niedergeschlagen  und  in  den  Boden  geführt 
wird ;  andererseits  daher,  daß  dieselbe  durch  die  stete  Bewegung  der 
Luft  schnell  verdünnt  und  verteilt  wird. 

Nur  an  einzelnen  industriereichen  Orten  mit  zahlreichen  Feuerungs- 
anlagen und  chemischen  Fabriken  entweicht  die  schwefelige  Säure  in 
so  großen  Mengen,  daß  die  daraus  entstandene  Schwefelsäure  in  der 
Luft  direkt  nachgewiesen  werden  konnte. 

So  fand  Augus  Smith '^  in  Manchester  in  1  Million  Kubik- 
meter Luft  durchschnittlich  3772  g  Schwefelsäure  neben  412  g  Salz- 
säure 93  g  Ammoniak  und  160  g  sonstigen  StickstoftVerbindungen. 
In  der  Londoner  Luft  fand  Angus  Smith '^  in  1  Million  Kubik- 
meter 1670  g  Schwefelsäure,  in  kleineren  Orten,  in  denen  Schwefel- 
säure fabriziert  wurde,  stieg  der  Gehalt  bis  zu  2668  g. 

Eingehende  Untersuchungen  über  den  Gehalt  der  Tharander  Wald- 
luft an  schwefeliger  Säure  hat  Wislicenus  **  gemacht.  Derselbe  be- 
nutzte dazu  die  von  Ost^  angegebene  Methode,  nach  welcher  mit 
Barytwasser  getränkte  Tücher  auf  Rahmen  gespannt  und  dann  längere 
Zeit  —  5^2  Monate  —  der  Einwirkung  der  zu  untersuchenden  Luft 
ausgesetzt  werden.  Auf  diese  Weise  konnte  W  i  s  1  i  c  e  n  u  s  in  einer 
Entfernung  von  8000 — 10000  m  von  der  Rauchquelle  —  Halsbrücker 
Esse  —  noch  die  schwefelige  Säure  in  der  Luft  nachweisen.  Ferner 
wurde  dabei  festgestellt,  daß  die  schwefelige  Säure  nur  wenig  ge- 
schwächt l)is  in  das  Innerste  der  dichten  Bestände  dringt,  der  Ruß 
dagegen  nicht. 

So  erhebliche  Verunreinigungien,  wie  sie  sich  aus  den  vorstehenden 
Zahlen  ergeben,  dürften  aber  nur  ausnahmsweise  vorkommen  und  im 
allgemeinen  der  Nachweis  derselben  durch  direkte  Untersuchung  der 
Luft  versagen.  Dagegen  ist  es  fast  immer  möglich,  die  Anwesenheit 
der  schwefeligen  Säure,  bez.  der  daraus  entstandenen  Schwefelsäure, 
in  der  Luft  durch  die  Untersuchung  des  Regen wassers  zu  erbringen, 
welches,  wie  schon  erwähnt,  dieselbe  niederschlägt  und  mit  sich  führt. 
Derartige  Untersuchungen  bieten  daher  gute  Anhaltspunkte  zur  Be- 
urteilung der  in  der  Luft  enthaltenen  Mengen  saurer  Gase,  doch  weist 
Angus  Smith  in  seinem  Werke  Air  and  rain,  London  1872,  darauf 
hin,  daß  es  notwendig  ist,  nur  Orte  mit  ähnlichen  klimatischen  Be- 
dingungen zum  Vergleich  heranzuziehen.  Angus  Smith  hat  eine 
große  Zahl  derartiger  Analysen  in  verschiedenen  Orten  der  Vereinigten 
Königreiche  ausgeführt,  welche  nach  der  von  S  c  h  r  o  e  d  e  r  -  R  e  u  ß  ^"^ 
gemachten  Zusammenstellung  (s.  nächste  Seite)  folgende  Durchschnitts- 
zahlen geliefert  haben. 

Die  Tabelle  zeigt  den  unverkennbaren  Einfluß  der  Industrie  und 
der  zahlreichen  Feuerungen  in  den  Städten  auf  die  Menge  der  in  der 
Luft  enthaltenen  sauren  Gase.  Die  hohen  Chlorgehalte  der  4  zuerst 
angeführten  Orte  sind  auf  den  Salzgehalt  der  Luft  infolge  der  Nähe 
des  Meeres  zurückzuführen. 

Freytag^i    fand   im   Liter  Regenwasser,   welches  1876   an    ver- 
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Yalentia,  Irland 

England,  Westküste  (Landbezirk) 

Waterloo  (bei  Liverpol) 

Schottland,  Westküste  (Landbezirk) 
„  Ostküste  „ 

„  Inneres  „ 

England,  Inneres  (Landbezirk) 

Schottland.  Städte  (ohne  Glasgow) 

England,  Städte 
„        London 

St.  Helens  (Hütten,  chemische  Fabriken  jeder 
Art,  Steinkohlenrauch) 

Liverpol  (bes.  Steinkohlenrauch) 

Euncorn  (bes.  chemische  Fabriken") 

Manchester   1869  und    1870  (bes.   Steinkohlen- 
rauch ) 

Glasgow  (Rauchquellen  im  allgemeinen  wie  St. 
Helens) 

Newca-stle  on  Tyne  (chemische  Fabriken,  Stein- 
kohlenrauch) 
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schiedeuen    Punkten    in    Stolberg   bei   Aachen 

Mittel  0,0031—0,0199  g  Schwefelsäure,  bei  der  Eckhardthütte  in  Hett- 
stedt  im  Mittel  0,318  g  Schwefelsäure,  die  aber  an  Basen  gebunden 
waren,  sodaß  das  Wasser  kaum  sauer  reagierte,  ferner  zu  Bor])eck  in 
Essen  0,088  g,  von  denen  0,006  als  freie  Säure  vorhanden  waren. 

Zu  Hautmont  wurden  im  Jahre  1879  in  530 — 1550  m  von  dem 
Kamine  der  chemischen  Fabrik  0,0250—0,0178  g  Schwefelsäure  neben 
0,0304—0,0159  g  Salzsäure  größtenteils  im  gebundenen  Zustande  ge- 
funden. 

Untersuchungen  über  die  Schnelligkeit,  mit  welcher  die  schwefelige 
Säure  in  der  Luft  verdünnt  wird,  hat  R  e  i  c  h  ^  -  auf  den  Hüttenwerken 
in  Freiburg  i.  S.  angestellt.  Die  aus  einer  Interimsesse  abziehenden 
Röstgase  enthielten  unter  dem  Winde  am  Boden  in  10  Schritt  Ent- 
fernung von  der  Esse  0,00178  und  in  GO  Schritt  Entfernung  0,00077 
Volumproz.  schwefelige  Säure. 

lieber  die  Wirkungen  der  schwefehgen  Säure  auf  den  mensch- 
lichen und  tierischen  Organismus  liegen  eine  ganze  Reihe  von  Be- 
obachtungen vorl^  welche  die  Schädlichkeit  selbst  geringer  Mengen 
derselben  beweisen.  Nach  den  Untersuchungen  von  Ogata^^  ist 
ein  Gehalt  von  0,04—0,05  Proz.  schon  bedenklich,  zu  den  gleichen  Er- 
gebnissen gelangte  Lehmann '-^  Reich  ^'^,  welcher  den  Gehalt  der 
Luft  in  der  Nähe  einer  Interimsesse  der  Freiberger  Hütte,  in  die 
der  Rauch  von  21  Röstnadeln  zog,  untersuchte,  fand  mitten  zwischen 
diesen  in  einer  Atmosphäre,  in  welcher  man  sich  nicht  lange  aufhalten 
konnte,  0,01—0,05  Volumproz.  schwefelige  Säure. 

Es  scheint  aber,  als  ob  auch  die  Gewöhnung  und  die  individuelle 
Veranlagung  eine  große  Rolle  dabei  si)ielen. 

Noch  mehr  bekannt  wie  der  Einfluß  der  schwefeligen  Säure  auf 
den   tierischen   oder   menschlichen  Organismus   ist   ihre  Wirkung  auf 
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die  Pflanzenwelt.  Lieber  dieselbe  liegen  zahlreiche  Beobachtungen 
vor,  unter  denen  besonders  die  Arbeiten  von  Stöckhardt^',  Frey- 
tag^^  V.  Schroeder-Reuß  ^^  Hasen  clever-*^,  Borggreve-', 
Clemens  Winkler--  und  Wislicenus -^  ferner  die  Berichte  der 
englischen  Kommission  -^,  der  belgischen  Kommission  -^  und  der  in 
England  mit  der  Ueberwachung  der  unter  die  alkali  act  fallenden  Be- 
triebe betrauten  Beamten  genannt  seien  -^\ 

Eine  vollständige  Zusammenstellung  der  gesamten  bis  dahin  er- 
schienenen Literatur,  sowie  eine  eingehende  Beleuchtung  der  ganzen 
für  die  Technik  und  die  Volkswirtschaft  hochbedeutenden  Frage  der 
Rauchbeschädigung  findet  sich  in  dem  Werke  von  v.  Schroeder 
und  Reuß-'. 

Nach  den  von  diesen  Autoren  angestellten  Versuchen  -^  werden 
Pflanzen  schon  durch  wiederholte  Einwirkung  so  geringer  Mengen 
schwefeliger  Säure,  daß  die  Luft  nur  Vioooooo  Teil  enthält,  zum  Ab- 
sterben gebracht. 

W  i  s  1  i c e n  u  s  -^  nimmt  nach  seinen  mehrjährigen  Versuchen  an, 
daß  die  Konzentration  V500000  schwefelige  Säure,  d.  i  0,CKX)2  Volumproz., 
selbst  bei  anhaltender  Zufuhr  und  in  relativ  feuchter  Luft  erst  im  Ver- 
laufe einer  ganzen  Vegetationsperiode  imstande  ist,  „chronische"  Schäden 
an  jungen  Fichten  hervorzubringen.  Von  v.  Schroeder  u.  Reuß  ist 
ferner  in  Uebereinstimmung  mit  Stöckhardt  u.  A.  nachgewiesen, 
daß  die  für  den  Pflanzenwuchs  hauptsächlich  schädlichen  Bestandteile 
des  Steinkohlenrauches  und  des  ..Hüttenrauches"  in  der  Hauptsache 
nur  die  sauren  Gase  und  besonders  die  schwefelige  Säure  und  die 
Schwefelsäure  sind,  während  die  festen  Bestandteile,  der  metallische 
Hüttenstaub  und  der  Ruß  diesen  gegenüber  nur  eine  verhältnismäßig 
untergeordnete  Rolle  spielen. 

In  einzelnen  Fällen  haben  die  Schädigungen  des  Pflanzenwuchses 
durch  die  industriellen  Anlagen  einen  außerordentlich  großen  Umfang 
erreicht,  besonders  wenn  die  sauren  Gase  durch  Höhenzüge  lange 
zusammengehalten  werden  und  fast  immer  in  derselben  Richtung  ab- 
ziehen. 

In  Deutschland  am  meisten  bekannt  sind  die  „Hüttenrauchschäden" 
am  Oberharz  sowie  bei  Freiberg.  Im  Oberharz  sind  ganze  Talzüge 
fast  vollständig  von  Pflanzenwuchs  entblößt. 

Nach  V.  Schroeder-Reußi*^,  S.  144,  haben  die  3  Oberharzer 
Hütten  zu  Clausthal,  Altenau  und  Lautenthal,  von  denen  die  beiden 
letzteren  zur  Kondensation  der  schwefeligen  Säure  besondere,  aller- 
dings unzureichende  Schwefelsäurefabriken  besaßen,  im  Jahre  1878/79 
70000  Ctr.  schwefelige  Säure  in   die  Luft  geschickt. 

lieber  die  Größe  der  dadurch  veranlaßten  Waldbeschädigung  sind 
weiter  vorn  nähere  Angaben  gemacht.  Dabei  ist  aber  zu  beachten, 
daß  alle  drei  Werke  in  Talzügen  liegen,  durch  welche  der  Hüttenrauch 
zusammengehalten  wird,  sodaß  dessen  Richtung  im  größten  Teil  des 
Jahres  die  gleiche  ist.  Im  allgemeinen  erreichen  die  Beschädigungen 
nicht  so  große  Ausdehnung,  da  die  sauren  Gase  durch  die  stete  Be- 
wegung der  Luft,  durch  Diffusion  u.  s.  w,  bald  eine  so  starke  Ver- 
dünnung erleiden,  daß  eine  Schädigung  des  Pflanzenwuchses  nur  in 
allernächster  Nähe  der  Entstehungsstelle  oder  überhaupt  nicht  mehr 
stattfinden  kann.  Besonders  ist  dies  bei  dem  Steinkohlenrauch  der 
Fall,  der  wohl  selten  mehr  wie  0,1  Volumproz.  schwefelige  und  Schwefel- 
säure  enthält.     Bei   einigen  Untersuchungen   der  Rauchgase   in   einer 
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Fabrik  in  Linden  bei  Hannover,  welche  die  sehr  stark  schwefelhaltige 
Deisterkohle  verfeuerte,  wurden  0,152  und  0.15  Volumproz.  Säure,  in 
einer  anderen,  welche  mit  großem  Luftüberschuß  arbeitete,  0,08  Volum- 
proz. Säure,  berechnet  als  Schwefelsäure,  gefunden. 

Direkte  Schädigungen  durch  die  schwefelige  Säure  im  Steinkohleu- 
rauch  werden  daher  nur  unter  besonderen  Umständen  vorkommen 
können. 

Wislice  nus"'^  hat  im  Umkreis  von  höchstens  100  m  von  der 
Rauchquelle  geringe  akute  Schäden  durch  Steinkohlenrauch  an  Koniferen 
beobachten  können,  wenn  die  Baumbestände  wenigstens  in  der  Höhe 
des  Essenkopfes  am  steilen  Hang  im  Osten  der  Esse  standen.  Also 
akute  Schäden  niedrigster  Stufe  bei  allerstärkster  Exposition  (s.  auch 
V.  Schroeder-Reuß,  S.  255 ff.). 

Hasenclever '^^  nimmt  an,  daß  der  Steinkohlenrauch  und  die 
in  demselben  enthaltenen  sauren  Gase  Beschädigungen  des  Ptlanzen- 
wuchses  bewirken  können  und  gibt  eine  Zusammenstellung  der  aus 
den  Fabriken  in  Stollberg  bei  Aachen  in  die  Luft  geschickten  Mengen 
sauren  Gase. 

Hier  liegen  auf  einer  Fläche  von  650  ha  28  Fabriken,  in  denen 
Eisen,  Blei,  Zink,  Glas,  chemische  Produkte  u.  s.  w.  hergestellt  werden. 
Aus  den  220  Schornsteinen  entweichen  täglich  ca.  86588  kg  saure 
Gase,  darunter  750  kg  Salzsäure  und  85  838  kg  schwefelige  Säure. 
Von  dieser  letzteren  stammen  51 338  kg  aus  dem  Betriebe  und 
34500  kg  aus   den    Verbrennungsprodukteu   von    1150  t  Steinkohlen. 

In  England  hält  man  den  Steinkohlenrauch  für  viel  schädlicher, 
besonders  den  Rauch  der  Koksöfen.  Dr.  Richardson  giebt  ein- 
gehende Schilderungen  der  Rauchschäden  in  den  Salzsiedereidistrikten 
und  rechnet,  daß  man  dort  den  schädlichen  Raj'on  bis  auf  2400  m 
annehmen  könne. 

In  den  Salzdistrikten  herrscht  der  Glaube,  daß  die  Beschädigungen 
von  der  Qualität  der  Kohle  abhängig  sind  und  für  besonders  nachteilig 
wird  ihres  Schwefelgehaltes  wegen  die  Kohle  von  St.  Helens  gehalten. 
S  töckhardt  ■^-  gibt  verschiedene  Beispiele  dafür  an,  daß  mit  Ein- 
führung der  Steinkohleufeuerung  Pflanzeubeschädigungen  auftreten. 
In  Tharand  hat  sogar  der  Lokomotivrauch  in  den  Umgebungen  des 
Bahnhofes  und  in  einigen  engen  Talstellen,  durch  welche  die  Bahn 
geht,  die  Vernichtung  der  Nadelbäume  zur  Folge  gehabt. 

Die  Wirkung  der  schwefeligen  Säure  auf  die  Pflanzen  zeigt  sich 
zuerst  durch  Gelbfärbung  der  Nadelspitzen  und  Blattränder  oder  durch 
Auftreten  gelber  Flecken.  Bei  weiterer  Einwirkung  werden  die  ganzen 
Nadeln  oder  Blätter  gelb,  später  braun,  vertrocknen  und  fallen  ab. 
Die  Erscheinungen  haben  große  Aehnlichkeit  mit  der  im  Herbst  ein- 
tretenden Verfärbung  und  Absterben  des  Laubes.  Bei  ganz  starken 
Beräucherungen  können  die  Pflanzen  schon  nach  kurzer  Zeit  ab- 
getötet werden ;  in  leichteren  Fällen  erholen  sie  sich  wieder,  falls 
nicht  neue  Räucherung  eintritt. 

Wislicenus  •"'  folgert  aus  seinen  Versuchen,  daß  eine  Pfianzen- 
schädigung  durch  schwefelige  Säure  hauptsächlich  bei  Tageslicht  und 
thätiger  Assimilation  stattfinde,  daß  dagegen  die  Fichte  gegen  „chro- 
nische'' Rauchbelästigungen  bei  Nacht  ebenso  wie  im  Winter  voll- 
ständig unempfindlich  sei.  Die  verschiedenen  Pfianzenarten  sind  gegen 
die  Einwirkung  der  schwefeligen  Säure  in  ganz  verschiedenem  Grade 
widerstandsfähig,     v.    S  c  h  r  o  e  d  e  r  -  R  e  u  ß ,    S.    144/45 ,    geben    als 
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Schlußresultat  ihrer  Untersuchungen  an,  daß  am  empfindlichsten  die 
Tanne  sei,  dann  folgen  Fichte,  Kiefer  und  Lärche.  Am  existenz- 
fähigsten in  dem  Umkreise  der  Hütten  ist  die  Eiche.  Diese,  sowie 
Ahoi'n,  Ulmen,  Pappeln  und  Ebereschen  widerstehen  dem  Hüttenrauch 
besser  als  Weißbuchen,  Birken  und  Rotbuchen.  Von  den  landwirt- 
schaftlichen NutzpÜauzen  scheinen  das  junge  Getreide  und  Wiesen- 
pllanzen  am  meisten  zu  leiden,  Wintergetreide,  Kartoffeln,  Rüben  und 
andere  Hackfrüchte  am  wenigsten. 

Die  chemische  Untersuchung  der  von  schwefeliger  Säure  be- 
schädigten Ptlauzen  zeigt,  daß  der  Schwefelsäuregehalt  derselben  bez. 
ihrer  Trockensubstanz  oder  Aschenbestandteile  gegenüber  den  Ver- 
gleichspllanzen  eine  Erhöhung  erfahren  hat.  Nach  Ansicht  der  meisten 
Autoren  läßt  sich  daher  eine  Schädigung  durch  schwefelige  Säure 
durch  die  chemische  Untersuchung  der  betreffenden  Pflanzen  nach- 
weisen, doch  ist  dabei  in  Bezug  auf  die  Auswahl  der  zum  Vergleich 
herangezogenen  Versuchsobjekte  die  größte  Vorsicht  notwendig,  da  der 
Schwefelsäuregehalt  bei  völlig  gesunden  Pflanzen  je  nach  dem  Stand, 
Ort,  Alter,  Jahreszeit  erheblichen  Schwankungen  unterliegt.  Wegen 
der  Einzelheiten  und  der  bei  der  Untersuchung  von  Rauchschäden 
möglichen  Irrtümer  muß  auf  die  vorne  genannten  Quellen  verwiesen 
werden. 

Die  Mittel  und  Vorrichtungen  zur  Kondensation  und  Unschädlich- 
machung der  schwefeligen  Säure  sind  verschieden  und  müssen  sich  je 
nach  der  Eigenart  des  bestehenden  Betriebes  richten.  Bei  genügender 
Konzentration  und  Menge  wird  die  schwefelige  Säure  —  durch  das 
sogenannte  Bleikammerverfahren  —  in  Schwefelsäure  übergeführt  oder 
zu  flüssiger  schwefeliger  Säure  komprimiert.  Wenn  die  Gase  nur 
verhältnismäßig  geringe  Mengen  enthalten,  so  wird  die  schwefelige 
Säure  durch  Wasser  und  Kalkstein  oder  Kalkmilch  niedergeschlagen. 
Die  dazu  erforderlichen  Apparate  und  Vorrichtungen  werden  bei  den 
einzelnen  Industriezweigen  beschrieben  und  angegeben  werden. 

b)  Salzsäure. 

Die  Salzsäure  findet  sich  ebenfalls  sehr  häufig  in  den  gewerblichen 
Abgasen.  In  größten  Mengen  entsteht  dieselbe  unter  anderem  in 
chemischen  Fabriken  bei  der  Herstellung  von  Glaubersalz  aus  Koch- 
salz (Chloruatrium)  und  Schwefelsäure,  in  den  Töpfereien  beim  Gla- 
sieren der  Tonwaren  mittelst  Salz,  beim  Rösten  von  Erzen  mit 
Salz,  bei  der  Erhitzung  von  vielen  Chlorverbindungen,  beim  Karboni- 
sieren von  Textilstoffen  u.  s.  w. 

Nach  Hasenclever  ^^  enthält  auch  der  Steinkohlenrauch  meistens 
Salzsäure,  welche  aus  dem  Salzgehalt  der  Steinkohlen  kommt.  Letzterer 
wird  auf  0,1 — 2,0  Proz.   angegeben. 

J.  Lead better 2^  untersuchte  schottische  Kohlen,  indem  er  die- 
selben mit  Wasser  auszog  und  in  dem  Auszuge  das  Chlor  bestimmte. 
Dabei  wurden  0,005—0,015  Proz.  Chlor  gefunden. 

Die  Salzsäure  wird  durch  die  Hitze  oder  die  im  Steinkohlenrauch 
stets  enthaltene  schwefehge  Säure,  bez.  die  aus  derselben  gebildete 
Schwefelsäure  ausgetrieben  und  geht  mit  den  Rauchgasen  in  die  Luft. 
Die  Menge  derselben  ist  aber  gegenüber  derjenigen  der  schwefeligen 
Säure  nur  gering  und  dürfte  wohl  kaum  zu  besonderen  Schädigungen 
Anlaß  geben. 

Die    Wirkung    des    Salzsäuregases    auf    den    menschlichen    und 
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tierischen  Organismus  ist  durch  Lehmann  ^^  eingehend  untersucht. 
Derselbe  kommt  auf  Grund  seiner  Versuche  zu  der  Annahme,  daß 
schon  0,005  Proz.  kaum  zu  ertragen  sind,  und  die  Luft  in  Fabriken 
nicht  mehr  wie  0,001  Proz.  enthalten  sollte. 

Die  Wirkungen  der  Salzsäuregase  auf  Pflanzen  sind  besonders 
von  Lambotte,  G.  Christel,  v.  Schroeder-Reuß  und  der 
belgischen  Regierungskommission  untersucht  ^ '  ^^.  v.  Schroeder- 
Reuß  folgern  aus  "ihren  Versuchen,  daß  bei  einem  gleichen  Ge- 
halt der  Luft  an  schwefeliger  Säure,  Schwefelsäure  und  Salzsäure  die 
letztere  immer  milder  wie  die  ersteren  wirke.  Wenn  aber  gleiche 
Mengen  dieser  Gase  aus  einer  Esse  entweichen,  so  werden  Schwefel- 
säure und  Salzsäure  schneller  und  im  näherea  Umkreise  kondensiert, 
während  die  schwefelige  Säure  sich  infolge  ihres  großen  Diffusionsver- 
mögens weiter  verteilt.  Die  Vegetation  in  der  Nähe  der  Rauchquellen 
kann  daher  von  verhältnismäßig  größeren  Mengen  der  ersteren  ge- 
troffen werden,  und  obwohl  dieselben  an  sich  weniger  schädlich  sind, 
kann  der  durch  dieselbe  hervorgebrachte  Schaden  in  die  Augen  fal- 
lender sein. 

Die  Erscheinungen  einer  Salzsäurebeschädigung  sind  im  all- 
gemeinen dieselben  wie  bei  einer  Beschädigung  durch  schwefelige 
Säure,  nur  treten  statt  der  Flecke  auf  den  Blättern  mehr  Ränderungen 
derselben  auf.  Während  gegen  die  schwefelige  Säure  die  Nadelspitzen 
besonders  emiDÜndlich  sind,  haben  sich  bei  den  Versuchen  mit  Salz- 
säuregas die  Blattpflanzen,  besonders  die  Hainbuche,  am  wenigsten 
widerstandsfähig  erwiesen.  Lambotte  nimmt  als  äußerste  Schäd- 
lichkeitsgreuze  einen  Gehalt  von  0,000066  Teilen  Salzsäure  in  der 
Luft  an. 

V.  Schroeder-Reuß  1^'  fanden  bei  ihren  Versuchen,  daß  das 
Salzsäuregas  von  den  Blättern  absorbiert  wurde  und  dadurch  eine 
verhältnismäßig  erhebliche  Erhöhung  des  Chlorgehaltes  in  der  Trocken- 
substanz stattfand.  Auch  hier  muß  wegen  der  Einzelheiten  auf  die 
angegebenen  Quellen,  besonders  die  Abhandlung  von  v.  Schroeder- 
Reuß  verwiesen  werden. 

Die  Kondensation  der  Salzsäuredämpfe  erfolgt  stets  durch  Waschen 
mit  Wasser,  von  dem  sie  begierig  aufgenommen  werden. 

c)  Schwefelsäure. 

Die  Schwefelsäure  ist  schwerflüchtig -^^  und  wird  daher  nur  selten 
dampfförmig  in  die  Luft  gelangen,  oder  wenn  dies  geschieht,  schnell 
und  in  unmittelbarer  Nähe  der  Entstehungsstelle  niedergeschlagen 
w^erden.  Nur  bei  der  Herstellung  von  Schwefelsäureauhydrid  —  Oleum 
—  entweichen  zuweilen  Dämi)fe  dieser  Substanz,  welche  sich  mit  der 
Feuchtigkeit  der  Luft  in  Schwefelsäure  umsetzen ;  dieselben  werden 
aber  kaum  über  die  allernächste  Umgebung  hinausgelangen.  Die  Be- 
deutung der  Schwefelsäure  in  Bezug  auf  die  Luftverunreinigung  be- 
ruht darauf,  daß  sie,  wie  schon  im  vorigen  Abschnitt  erwähnt  ist, 
überall  in  Begleitung  der  schwefeligen  Säure  auftritt,  aus  welcher  sie 
durch  Aufnahme  von  Sauerstoff  entsteht.  Bei  Gelegenheit  der  vor- 
erwähnten Untersuchungen  der  Rauchgase  in  einigen  Fabriken  in 
Linden  bei  Hannover  wurde  bei  einem  Gesamtsäuregehalt  von  0,08 
Proz.  ein  durchschnittlicher  Gehalt  von  nur  0,015  schwefelige  Säure 
gefunden.     (Durchschnitt  von  15  Untersuchungen.) 

Ueber   die  Wirkung  der  Schwefelsäuredämpfe   auf  den  tierischen 
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Organismus  finden  sich  nur  wenig  Angaben,  da  eine  direkte  Ein- 
atmung derselben  nur  äußerst  selten  vorkommen  dürfte.  Nach  Roth  ■^•* 
leiden  besonders  die  Schleimhäute  des  Kehlkopfes  und  der  Nase  durch 
dampfförmige  Schwefelsäure.  Auf  die  Pflanzen  wirkt  die  Schwefel- 
säure nach  den  Versuchen  von  v.  S  c  h  r  o  e  d  e  r  -  R  e  u  ß  ^"^  weniger  stark 
wie  die  schwefelige  Säure  und  verhält  sich  in  dieser  Beziehung  wie 
die  wässerige  Salzsäure,  sodaß  auf  das  S.  49  Gesagte  Bezug  genommen 
werden  kann. 

d)  Die  F 1  u  ß  s  ä  u  r  e. 

Gasförmige  Flußsäure  entsteht  beim  Verdampfen  ihrer  wässerigen 
Lösung  und  bei  vielen  chemischen  Prozessen,  wenn  Fluorverbindungen, 
besonders  Flußspat,  durch  Schwefelsäure  oder  schmelzende  Kiesel- 
säure zersetzt  wird.  Abgesehen  von  der  eigentlichen  Fabrikation  von 
Flußsäure  ist  dies  besonders  bei  der  Herstellung  von  Superphosphaten 
aus  flußspathaltigem  Rohmaterial  und  beim  Brennen  von  Ziegeln  aus 
fluorhaltigem  Rohmaterial  der  Fall. 

Im  gasförmigen  Zustande  bewirkt  die  Flußsäure  starke  Reizungen 
der  Augenlider,  des  Auges,  der  Atmungsorgane,  welche  zu  Entzündungen 
führen.  Für  die  Pflanzen  ist  die  Flußsäure  ein  sehr  heftiges  Gift.  Wis- 
licenus^^  hat  junge  Fichtenpflanzen  mit  V200  normalen  Mineralsäure- 
lösungen behandelt  und  dabei  gefunden,  daß  an  denselben  schon  nach 
ITmaliger  Bestäubung  mit  Flußsäurelösung  ein  Schaden  erkennbar  war, 
während  dies  bei  anderen  Säuren  selbst  bei  Schwefelsäure  erst  nach 
200maliger  Bestäubung  der  Fall  war.  Starke  Schädigungen  des  Pflanzen- 
wuchses werden  oft  bei  Flußsäurefabriken  und  Superphosphatfabriken 
beobachtet;  dieselben  pflegen  aber  nur  in  der  unmittelbaren  Nähe 
des  betreffenden  Betriebes  aufzutreten,  da  die  Flußsäuredämpfe  ebenso 
wie  die  Salzsäuredämpfe  nicht  stark  diffundieren  und  bald  durch  den 
in  der  Luft  enthaltenen  Wasserdampf  niedergeschlagen  werden.  Dem- 
entsprechend kommt  sie  in  den  meisten  Fällen  mit  den  Pflanzen  nur 
als  wässerige  Lösung  in  Berührung. 

e)  Von  den  selteneren  gasförmigen  Abgängen  seien 
erwähnt: 

Das  Chlor,  welches  sowohl  für  den  tierischen  Organismus ^^  wie 
für  die  Pflanzen  ^-^  äußerst  schädlich  ist. 

Die  salpetrige  Säure  und  Salpetersäure,  welche  bei  vielen 
chemischen  Prozessen,  beim  Metallbeizen,  bei  der  Herstellung  von 
Sprengstoffen  u.  s.  w.  entsteht,  ist  ebenfalls  für  Menschen  und  Tiere  ^* 
und  für  Pflanzen  ^•''  schädlich. 

Der  Schwefelwasserstoff,  ein  heftiges  Gift  für  Menschen 
und  Tiere ^^  für  Pflanzen  wahrscheinlich  nur  wenig  schädlich*'. 

Das  Kohlenoxyd,  welches  bei  vielen  technischen  Prozessen, 
insbesondere  bei  den  Hochöfen,  bei  den  Generatorfeuerungen,  bei  dem 
Wassergas-  und  Halbwassergasfeuerungen  in  größter  Menge  erzeugt 
wird  und  für  Menschen  und  Tiere*'*  in  hohem  Grade  giftig,  für 
Pflanzen*^  aber  unschädlich  ist. 

Das  Ammoniak  tritt  bei  der  Leuchtgasfabrikation,  der  Eis- 
fabrikation, in  den  eigentlichen  Ammoniakfabriken  und  bei  verschie- 
denen Prozessen  auf.  Nach  Lehmann  können  Menschen  bei  einiger 
Gewöhnung  0,03—0,05  Proz.  ertragen,  bei  größeren  Mengen  treten 
Vergiftungserscheinungen  auf. 
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Im  höchsten  Grade  schädlich  für  Menschen  und  Tiere  ^^,  sowie  für 
Pflanzenöl  sind  die  Qu  ecksilberdämpf  e,  welche  in  der  Nähe  der 
Quecksilberhütten,  der  Spiegelbelaganstalteu  u.  s.  w.  auftreten  können. 
Zu  den  durch  Geruch  lästigen  Substanzen  gehören  : 
Das  Merkaptan,  welches  als  Zwischenprodukt  bei  der  Sulfonal- 
herstellung  entsteht,  ferner  die  bei  der  trockenen  Destillation  des 
Holzes,  beim  Eindampfen  der  Endlaugen  der  Natroncellulosefabriken. 
bei  der  Herstellung  von  Knochenkohle,  bei  der  Potaschedarstellung  aus 
Melasse  und  VVollschweiß  entstehenden  Gase  und  Dämpfe. 

II.   Die  staubförmigen  Abgänge  der  gewerbliclien  Betriebe. 

Zu  den  am  meisten  verbreiteten  gewerblichen  Staubarten  gehören 
der  Hüttenstaub,  der  Stein-  und  Mineralstaub,  der  Kalk-  und  Cemeut- 
staub,  die  Asche,  der  Staub  der  Textilfasern,  der  Mühlenstaub  u.  s.  w. 
Die  meisten  derselben  sind  in  Wasser  unlöslich  und  daher  chemisch 
unwirksam.  Diese  können  daher  auch  nur  eine  mechanische  Ein- 
wirkung ausüben  und  dadurch  nachteilig  werden.  Einzelne  enthalten 
dagegen  in  Wasser  lösliche  Bestandteile  und  können  unter  geeigneten 
Umständen  durch  diese  schädlich  wärken.  In  manchen  Fällen  ist  der 
Staub  auch  der  Träger  von  Infektionskeimen. 

R  a  m  b  0  u  s  e  k  ^^  teilt  die  Staubarten  in  mechanisch  reizend  wir- 
kende und  in  chemisch  giftig  wirkende. 

Zu  den  ersteren  zählt  derselbe : 

a)  die  im  geringen  Grade  reizend  und  verletzend  wirkenden  Staub- 
arten wie  Gipsstaub,  Kohlenstaub,  Mehlstaub,  Knochenmehlstaub, 
Krappwurzelstaub,  Lohstaub  u.  s.  w. ; 

b)  die  im  höheren  Grade  reizenden  Staubarten  wie  Hörn-,  Bern- 
stein-, Elfenbein-,  Palmkern-,  Steinnuß-,  Perlmutterstaub,  den  Staub, 
der  bei  der  Holzbearbeitung  entsteht,  den  Celluloidstaub,  den  Baum- 
woll-,  WoU-,  Hanf-,  Flachs-,  Jute-,  Kunstwoll-,  Roßhaar-  und  Borsten- 
staub. 

Der  Kunstwollstaub,  welcher  beim  Schneiden  und  Reinigen  der 
Lumpen  entsteht,  ist  außerdem  besonders  gefährlich  als  Ueberträger 
von  Infektionskeimen,  sodaß  für  Preußen  durch  Erlaß  des  Herrn 
Ministers  für  Handel  und  Gewerbe  vom  22.  Dezember  1895  besondere 
Grundsätze,  betreffend  die  Einrichtung  und  den  Betrieb  der  Lumpen- 
sortieranstalten aufgestellt  sind. 

c)  die  hochgradig  reizenden  Staubarten  (Sandstein-,  Granit-,  Kalk- 
stein- etc.  Staub).  Dazu  werden  gerechnet :  der  Steinstaub,  der 
Mineralstaub,  der  Zement-,  Ton-,  Porzellan-  und  Töpfereistaub,  der 
Metall-  (Gußeisen,  Stahl,  Bronze,  Messing)  Staub.  Hierzu  gehört  be- 
sonders auch  der  Schmirgelstaub,  der  in  den  Schmirgelfabriken  in 
großen  Mengen  entsteht. 

Zu  den  chemisch  (giftig)  wirkenden  Staubarten  gehören  nach 
Rambousek  Kalkstaub  (Baryt-  und  Strontianstaub),  der  Thomas- 
schlackenstaub,  dessen  große  Schädlichkeit  in  Deutschland  zum  I]rlaß 
besonderer  gesetzlicher  Vorschriften  geführt  hat,  der  eisenhaltige 
Staub,  der  Bleistaub  und  bleihaltige  Staub,  der  kupferhaltige  Staub, 
der  Zink-  (Zinkoxyd)  Staub,  der  Tabakstaub. 

Besonderes  Interesse  unter  diesen  beanspruchen  der  metallhaltige 
Staub,  welcher  bei  den  einzelnen  Hütten  in  großen  Massen  entsteht 
und  in  deren  Umgebung  weithin  verbreitet  sich  findet. 
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Freytag^^  hat  im  Winter  1870/71  Untersuchungen  über  die 
Menge  und  Zusammensetzung  des  Flugstaubs  der  Mansfelder  Kupfer- 
hütten angestellt.  Zu  dem  Zwecke  untersuchte  er  den  seit  36—40 
Stunden  frisch  gefallenen  Schnee  in  verschiedenen  Entfernungen  und 
erhielt  dadurch  ein  ungefähres  Bild  der  mitgeführten  Flugstaubmengen. 

A.  In  n ö r  d 1 i  c  h  e r  R i c h  t u n  g  v o m  R ö s t h a u s  e  a u s  gerechnet 
fielen  in  36  Stunden  auf  2,5  qm  Bodenoberfläche  in 

Gram  m. 


Entfernung  in  Metern 

In  Wasser  unslösliche  Stoffe 

In  Wasser  lösliche  Stoffe 

Kupferoxyd  und  Zinkoxyd  im  löslichen 

Teile 
Freie  Säure 


75 

32,87 
3,13 

0,23 
0,28 


21,95 
4,92 

0,90 
1,04 


225 

15724 
4,78 


300 

24,85 
2,7  5 


375 

[1,77 
2,37 


450 
6,07 

3,30 


1,00  0,22  0,19  0,31  0,25  0,30 
1,10  0,16  0,09  0,60  0,30  0,13 


525 
6,4  0 


600 

IO,03 
2,20 


B.    In    südöstlicher    Richtung    von    den    Spur  essen    aus 
gerechnet  fielen   in  40  Stunden   auf  2,5  qm  Boden  ober- 
flache  in  Gramm. 


Entfernung  in  Metern 

IIO 

170 

260 

320 

375 

430 

490 

565 

640 

695 

In  Wasser  unlösliche  Stoffe 

87,10 

66,58 

17,12 

IO,81 

9,81 

11,81 

4,98 

4,77 

2,04 

2,16 

In  AV'asser  löshche  Stoffe 

4,18 

3,00 

3,25 

3,10 

3, IM 

2,95 

2,92 

2,5  8 

2,Ü2 

3,63 

Kui^feroxyd  und  Zinkoxyd  im 

löslichen  Teile 

0,43 

0,32 

0,32 

0,20 

0,38 

0,32 

0,37 

0,29 

(),2  2 

0,26 

Freie  Säure 

0,08 

— 

0,22 

0,12 

0,05 

0,21 

0,20 

0,08 

0,62 

0,96 

Der  im  Wasser  unlösliche  Teil  des  Flugstaubes,  der  mit  der  Ent- 
fernung sehr  schnell  abnimmt,  ist  nach  den  Spezialanalysen  ein  wech- 
selndes Gemenge  von  Silikaten,  Schwefelmetallen  und  Kohlenteilchen. 
Der  in  Wasser  lösliche  Anteil,  der  seiner  Menge  nach  auf  ziemlich 
weite  Entfernung  hin  konstant  bleibt,  enthält  neben  Salzen  von  alka- 
lischen Erden  und  Alkalien,  Zink-  und  Kupfersalze,  doch  sind  die 
ersteren  vorherrschend.  Im  großen  Durchschnitt  betragen  Zink-  und 
Kupfersulfat  V5  des  löslichen  Flugstaubes,  sodaß  im  Gesamtmittel  etwa 
0,60  g  auf  2,5  Bodenfläche  fielen.  Neben  Schwefelsäure  finden  sich 
Chlor  und  Spuren  von  Salpetersäure.  Die  freie  Säure  (Tabelle  B)  bei 
640—695  m  Entfernung  stammt  nicht  von  den  Spurflammöfen  der 
Kupferhammerhütte,  sondern  wahrscheinlich  von  der  Gottesbelohnungs- 
hütte. 

Die  Zusammensetzung  des  Hüttenstaubes  ist  je  nach  der  Art  des 
herzustellenden  Metalls  und  der  Zusammensetzung  des  Rohmaterials 
verschieden. 

Am  gefährlichsten  ist  der  bleihaltige  und  arsenhaltige  Staub,  lieber 
die  Wirkung  desselben  auf  Menschen  vergleiche  Saeger,  Hygiene 
der  Hüttenarbeiter  ^'. 

Besonders  gefährlich  ist  der  Genuß  der  mit  Hüttenstaub  bedeckten 
Pflanzen  für  das  Vieh,  welches  dadurch  erkrankt.  Im  Harz  wird 
diese  Krankheit  (Bleivergiftung)  als  Kopfjammer  bezeichnet. 

Nach  V.  Schroeder-Reuß  i^\  S.  156,  sollen  unter  den  mit  blei- 
haltigem Hüttenstaub  bedeckten  Vogelbeerbäumen  in  der  Nähe  der 
Bleihütten  häufig  tote  und  kranke  Vögel  mit  den  charakteristischen 
Kennzeichen  der  Bleierkrankung  gefunden  werden. 
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Auf  deu  Pflanzenwiiclis  üben  dieselben  dagegen  nur  geringe  Wir- 
kungen aus.  Y.  S  c  h  r  0  ed  e  r  -  R e  u  ß  ^*^  geben  als  Ergebnis  ihrer  Unter- 
suchungen an : 

Die  arsenige  Säure  und  die  löslichen  Metallsalze  des  Hütten- 
rauches bringen  keine  Beschädigungen  der  oberirdischen  Pflanzenteile 
hervor,  wenn  sie  sich  in  trockenem  Zustande  auf  die  unbenetzten 
Blätter  niederschlagen,  oder  wenn  sie  in  Lösung  durch  den  Regen 
zugeführt  werden. 

Verletzungen  der  Blattorgane  können  nur  stattfinden,  wenn  sie 
hinreichend  konzentrierte  Lösungen  bilden,  welche  ätzend  und  korro- 
dierend auf  die  Gewebe  wirken.  Dagegen  nehmen  die  Pflanzen  das 
Arsen  und  die  Metallsalze,  welche  mit  dem  Flugstaub  in  den  Boden 
gelangen,  auf  und  können  dadurch  für  Tiere  und  Menschen  schädlich 
werden. 

Die  Mittel  zur  Beseitigung  des  Staubes  sind  je  nach  den  Eigen- 
schaften desselben  nach  der  Art  seiner  Entstehung  und  der  Bauart 
der  ihn  erzeugenden  Apparate  verschieden  und  werden  bei  den  ein- 
zelneu Industriezweigen  besprochen  werden. 
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C.  Die  einzelnen  Betriebe,  welche  hauptsächlich  die  Luft 

verunreinigen. 

I.  Anlagen  zur  Crewiiinung  roher  Metalle  und  Salinen. 

a)  Bleihütten. 

Das  Blei  wird  im  Hüttenbetriebe  gewöhnlich  aus  Bleiglauz, 
(Schwefelblei),  seltener  aus  Weißbleierz  (kohlensaurem  Blei)  gewonnen  ^ 

Die  Erze  werden  erst  zerkleinert,  eventuell  mit  Zuschlägen  ge- 
mischt und  dann  weiter  nach  einem  der  nachstehenden  drei  Verfahren 
behandelt. 

1)  Bei  der  Niederschlagsarbeit,  welche  sich  besonders  für  ärmere 
Bleierze,  die  von  fremden  Schwefelmetallen  tunlichst  frei  sind,  eignet, 
werden  die  Erze  mit  eisenhaltigen  Substanzen  erhitzt;  dabei  entsteht 
metallisches  Blei  und  als  Nebenprodukt  bleihaltiges  Schwefeleisen 
(Bleistein).  Letzterer  wird  abgeröstet  und  das  so  erhaltene  Eisenoxyd 
wieder  in  den  Betrieb  zurückgenommen. 

2)  Bei  der  Röstreduktionsarbeit  w^erden  die  geschwefelten  Erze 
durch  „Röstung"  in  offenen  Haufen,  Stadeln,  Schacht-  oder  Flamm- 
öfen in  das  Oxj^d  übergeführt,  w^ährend  der  Schwefel  als  schwefelige 
Säure  entweicht.  In  neuerer  Zeit  werden  die  Erze  in  den  Rostöfen 
nur  kurze  Zeit  erhitzt  und  dann  in  eiserne,  innen  mit  feuerfestem 
Ton  ausgestrichene  Töpfe  gezogen ;  diese  werden  auf  einen  Gebläse- 
stutzen gesetzt  und  durch  den  Inhalt  Preßluft  gedrückt,  wodurch 
der  Prozeß  vollendet  und  beschleunigt  wird.  Das  erhaltene  Bleioxyd 
wird  im  Schachtofen  mit  Coaks  zu  metallischem  Blei  nieder  ge- 
schmolzen. 
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3)  Beim  Röstreaktionsprozeß  wird  zunächst  der  Bleiglanz  so 
geröstet,  daß  ein  Teil  desselben  unzersetzt  bleibt,  während  der  andere 
in  Bleioxyd  und  Bleisulfat  verwandelt  wird,  welche  dann  so  auf- 
einander einwirken,  daß  metallisches  Blei  entsteht. 

Von  diesen  drei  Verfahren  hat  zur  Zeit  das  Röstreduktion sverfahren 
die  größte  Verbreitung. 

Das  nach  einem  derselben  erhaltene  rohe  Blei,  Werkblei,  wird 
durch  Polen  —  Umrühren  mit  grüner  Holzstange  — ,  Durchblasen  von 
Dampf,  Saigern  oder  Umschmelzen  im  Raffinierofen  gereinigt  und 
dann  gewöhnlich  entsilbert.  Letzteres  geschieht  auf  zwei  Weisen. 
Beim  Pattinsonieren  läßt  man  das  in  einem  offenen  Kessel  geschmolzene 
Werkblei  allmählich  abkühlen,  wobei  sich  silberarme  Bleikrystalle, 
welche  von  dem  flüssigen  silberreicheren  Blei  getrennt  werden,  aus- 
scheiden. Durch  Wiederholung  dieser  Operationen  wird  nach  und 
nach  ein  silberarmes  Blei  und  eine  geringe  Bleimenge,  in  welcher  der 
Silbergehalt  angesammelt  ist,  erhalten.  Aus  letzterer  wird  das  Silber 
durch  Abtreiben  des  Bleies  gewonnen. 

Beim  Parkesieren  wird  in  das  geschmolzene  Blei  Zink  einge- 
tragen, welches  sämtliches  Kupfer,  Silber  und  Gold  aufnimmt  und 
sich  mit  diesem  als  bleihaltiger  Zinkschaum  auf  der  Oberfläche 
sammelt.  Der  Zinkschaum  wird  abgehoben  und  das  so  entzinkte 
Blei  durch  Durchblasen  von  Wasserdampf  oder  Umrühren  mit  saftigen 
Holzstangen  weiter  raffiniert  (gepolt)  und  zuletzt  in  Formen  gegossen. 

Der  silberhaltige  Zinkbleischaum  wird  in  Muffeln  erhitzt,  wobei 
das  Zink  abdestilliert.  Das  zurückbleibende  silberhaltige  Blei  wird 
auf  dem  Treibherd  auf  Silber  vei'arbeitet,  indem  das  Blei  durch  Auf- 
blasen von  Luft  in  Bleiglätte  verwandelt  wird. 

Bei  fast  allen  der  vorstehenden,  kurz  angegebenen  einzelnen  Ar- 
beiten entstehen  große  Mengen  von  staub-  und  gasförmigen  Pro- 
dukten, welche  zu  erheblichen  Belästigungen  der  Umgebung  Anlaß 
geben  können. 

Beim  Zerkleinern  der  Rohmaterialien  entwickelt  sich  bleihaltiger 
Staub  in  erheblicher  Menge. 

Die  aus  den  Rost-  und  Schmelz-(Schacht-)öfen  abziehenden  flüch- 
tigen Produkte,  der  sogenannte  „Hüttenrauch'',  enthalten  große  Mengen 
metallhaltigen  Flugstaubes  —  fein  verteiltes  Erz,  Zinkoxyd  etc.  — 
Dämpfe  von  Schwefelblei,  Arsen,  Zink,  sowie  Bleioxyd  und  schwefel- 
saures Blei  und  besonders  schwefelige  Säure  und  Schwefelsäure. 
Nachstehende  Analysen"^  können  ein  Bild  der  Zusammensetzung  des 
Flugstaubes  geben  (s.  folgende  Seite). 

Beim  Abstechen  des  Bleies  und  der  Schlacken,  beim  Polen,  beim 
Dämpfen  und  beim  Treiben  des  Bleies  entstehen  Metalldämpfe  und 
Bleioxydstaub. 

Beim  Abdestillieren  des  Zink  bildet  sich  Zinkoxyd,  welches  in- 
folge seiner  feinen  Verteilung  leicht  flüchtig  ist  und  in  die  Umgebung 
entweichen  kann. 

Wenn  nun  auch  die  Zusammensetzung  des  „Bleihüttenrauches" 
keineswegs  eine  gleichmäßige  ist,  so  ist  derselbe  doch  auf  jeden  Fall 
höchst  schädlich  und  lästig  für  die  Umgebung,  da  fast  alle  seine  Be- 
standteile giftig  oder  schädlich  sind.  Es  müssen  daher  Vorkehrungen 
zur  Beseitigung  desselben  oder  seiner  schädlichen  Bestandteile  ge- 
troffen werden.  Zu  dem  Zwecke  wird  das  Zerkleinern  des  Erzes  in 
dicht  geschlossenen  Apparaten  —  Kugelmühlen  —  ausgeführt.    Andere 
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Analysen  von  Flugstaub. 
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1)  Flugstaub  aus  den  Halbhohöfen  der  Muldner  Hütte  zu  Freiberg 

2)  Absätze  aus  dem  äußeren  Teil  der  Hütte  zu  Pontbigaud. 

3)  Rauch  vom  Gewölbe  der  ersten  Kondensationskammern. 

4)  Desgl.  von  der  Ventilatorkammer. 

5)  Sublimat  von  der  Vorwand  dei 

6)  Desgl.  von  Pontbigaud. 

7)  Flugstaub   vom  Bleierzrösten    zu   Rosdzin   mit  0,08  Proz,  Ag 
1,50  Proz.  Feuchtigkeit. 


Halbhohöfen  zu  Freiberg. 


mit  1  Proz.  Feuchtigkeit. 

0,56  Proz.    Sb.Oy,   1,24  CaCOg 


und 


8)  Desgl.  von  Erzschmelzen 

9)  Von    Mechernich   mit 
0,4  MgCOs. 

10)  Rauch  von  Bleierzöfen  zu  Pontbigaud  nach  Berthier. 

11)  Desgl.  von  Ribot. 

12)  „      von  Aiston  Moore  nach  Berthier. 

13)  Geschmolzener  Bleirauch  von  Carthaus  nach  Berthier. 

14)  Gesinterter  Rauch  aus  den  Schornsteinen  der  Reverberieröfen 
zu  Redruth  nach  Berthier. 

15)  Aus  englischen  Flammöfen. 

16)  Aus  Kärnthner  Flammöfen. 


Zerkleinerungseinrichtungen  müssen  mit  dichten,  festen,  zweckmäßig 
aus  starkem  Eisenblech  hergestellten  Kasten  oder  Umhüllungen  ver- 
sehen werden,  die  mit  einer  wirksamen  Absaugevorrichtung  verbunden 
sind.  In  gleicher  Weise  sind  alle  Sieb-  und  Transporteinrichtungen 
zu  verkleiden  und  mit  einer  Absaugevorrichtung  zu  verbinden.  Der 
abgesaugte  Staub  wird  durch  Staubkammern,  Cyklone,  Staubfilter, 
Wasser  u.  s.  w.  niedergeschlagen. 

Die  Beseitigung  der  mit  den  Ofengasen  entweichenden  staub- 
förmigen Teile  und  die  Kondensation  der  metallischen  Dämpfe  erfolgt 
gewöhnlich  durch  Absetzen  in  langen  weiten  Kanälen,  die  vielfach 
bergan  zu  einem  Schornstein  geführt  werden.  Zur  Erhöhung  der 
Wirkung  sind  in  die  Kanäle  meistens  Gitter,  Drahtgewebe,  Bleche 
u.  s.  w.  eingebaut,  an  denen  sich  der  Staub  besser  absetzt.   In  einigen 
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Hütteu  werden  Kanäle  von  besonderer  eigenartiger  Bauart  angewendet, 
in  anderen  sind  dieselben  zur  Erzielung  besserer  Abkühlung  der  Gase 
aus  Blech  hergestellt  oder  mit  eisernen  Platten  abgedeckt., 

Nach  Saeger^  werden  auch  Bleitürme,  welche  im  Innern  Blei- 
dächer, die  ständig  mit  Wasser  berieselt  sind,  eiithalten,  mit  Erfolg 
angewendet.  Auf  der  Friedrichshütte  bei  Tarnowitz  werden  die  Gase 
in  Kammern  durch  Einspritzen  von  Wasser,  welches  unter  einem  Druck 
von  4 — 6  Atmosphären  steht,  gewaschen.  Aus  dem  Waschwasser  setzt 
sich  der  niedergeschlagene  Flugstaub  in  ..Trüben"  ab,  aus  denen  er 
wiedergewonnen  und  verarbeitet  wird,  während  die  in  dem  geklärten 
Wasser  noch  enthaltene  Säure  durch  Kalk  neutralisiert  wird. 

Die  beim  Abstechen  des  Werkbleies  und  der  Schlacken,  beim 
Raffinieren  des  Bleies,  beim  „Treiben  des  Bleies''  u.  s.  w.  entstehen- 
den metallischen  Dämpfe  u.  s.  w.  werden  ebenfalls  durch  zweckent- 
sprechend gestaltete  Hauben,  die  in  die  Abzugskanäle  oder  in  eine 
anderweitige  Kondensationseinrichtung  führen,  abgeleitet,  nötigenfalls 
ist  zur  Herstellung  genügender  Wirkung  ein  Ventilator  einzuschalten. 

Die  beim  Abdestilliereu  des  Zinks  entstehenden  Zinkdämpfe  und 
das  aus  denselben  sich  bildende  Zinkoxyd  werden  durch  Abzüge, 
welche  vor  den  Oefifnungen  der  Retorten  (Mutfein)  augebracht  sind, 
in  Staubkammern  geleitet. 

Die  Kondensation  der  im  „Hüttenrauch''  enthaltenen  Säuren  — 
der  schwefeligen  Säure  und  Schwefelsäure  —  kann  auf  verschiedene 
Weise  erfolgen. 

Die  nicht  zu  verdünnten  Gase  können,  nachdem  der  Flugstaub 
möglichst  vollständig  abgeschieden  ist,  zur  Schwefelsäurefabrikation 
verwendet  werden.  Gewöhnlich  geschieht  dies  nach  dem  sogenannten 
Bleikammerverfahreu,  doch  würde  wahrscheinlich  auch  das  Kontakt- 
verfahren befriedigende  Ergebnisse  liefern. 

Auf  diese  Weise  werden  nicht  nur  die  sauren  Gase  sehr  weit- 
gehend kondensiert,  sondern  auch  noch  ein  wertvolles  Nebenprodukt 
gewonnen.  Dies  Verfahren  ist  aber  nur  ausführbar,  wenn  der  Gehalt 
der  Ofengase  an  schwefeliger  Säure  bez.  Schwefelsäure  mindestens 
5  Proz.  beträgt. 

Nach  dem  Verfahren  von  Hänisch-Schroed  er^  sollen  die 
sauren  Gase  zur  Herstellung  von  flüssiger  Säure  benutzt  werden. 
Dieselben  werden  nach  Beseitigung  des  Flugstaubes  mit  Wasser  ge- 
waschen und  aus  dem  Waschwasser  die  von  diesem  aufgenommene 
schwefelige  Säure  durch  Erhitzen  und  Durchblasen  von  heißer  Luft 
wieder  ausgetrieben.  Die  so  erhaltene  reine  schwefelige  Säure  wird 
durch  Kompressionspumpen  verflüssigt.  Auch  dies  Verfahren  gestattet 
die  Herstellung  eines  wertvollen  Nebenproduktes,  ist  aber  nur  dann 
verwendbar,  wenn  die  Ofengase  mindestens  4  Proz.  schwefelige  Säure 
enthalten '". 

Da  die  Röstofengase  der  Bleihütten  verhältnismäßig  arm  an  sauren 
Gasen  sind,  so  ist  deren  Ausnutzung  zur  Herstellung  von  Schwefel- 
säure oder  schwefeliger  Säure  selten  möglich.  Nur  in  einigen  Harzer 
Hütten,  in  denen  Niederschlagsarbeit  getrieben  wird,  werden  die  beim 
Abrösten  des  Bleisteins  erhaltenen  Ofengase  auf  diese  Weise  ver- 
wendet. 

Bei  Gasen,  deren  Gehalt  an  schwefeliger  Säure  unter  4—5  Proz. 
sinkt,  muß  deren  Beseitigung  in  anderer  Weise  erfolgen.  Von  den 
zaidreichen,  hierfür  gemachten  Vorschlägen  seien  nachstehende  erwähnt : 
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Die  Absorption  durch  Wasser  erscheint  das  nächstUegende  zu 
sein,  da  die  schwefelige  Säure  und  Schwefelsäure  leicht  löslich  sind. 
Es  hat  sich  aber  herausgestellt,  daß  dies  Verfahren  nur  durchführbar 
ist,  wenn  der  Säuregehalt  der  Gase  nicht  zu  gering  ist.  Verdünnter 
Hüttenrauch  läßt  sich  nur  mit  Anwendung  von  so  unverhältnismäßig 
großen  Wassermengen  waschen "),  daß  dies  Verfahren  praktisch  kaum 
in  Betracht  kommen  kann.  Außerdem  würde  auch  die  Neutralisation 
der  saureu  Abwässer  neue  Schwierigkeiten  machen. 

Die  von  Hasenclever  u.  Frey  tag  vorgeschlagene  Verwendung 
von  konzentrierter  Schwefelsäure  zur  Absorption  der  Schwefelsäure 
und  schwefeligen  Säure  hat  sich  in  der  Praxis  nicht  bewährt. 

Die  Absorption  mit  Aetzkalk  oder  Kalkmilch  ist  immer  noch  die 
wirksamste,  aber  auch  nur  durchführbar,  wenn  die  Gasmenge  nicht 
zu  groß  ist.  Einen  zweckmäßigen  Apparat  zur  Kondensation  der 
Säuren  aus  Röstgasen  haben  Egestorff's  Salzwerke  konstruiert 
(D.  R.-P.  70  39G).  Derselbe  besteht  aus  mehreren,  hintereinander  an- 
geordneten Kammern  mit  geneigtem  Boden.  Die  Absorptionsflüssig- 
keit wird  den  Röstgasen  entgegen  durch  Zerstäuber  in  die  letzte 
Kammer  eingeführt.  Die  am  Boden  derselben  sich  sammelnde  Flüssig- 
keit wird  wieder  in  einen  Sammelbottich  gepumpt,  hier  mit  etwas 
neuer  Kalkmilch  gemischt  und  durch  einen  Zerstäuber  in  die  nächste 
Kammer  eingeführt  u,  s.  w,,  sodaß  die  Gase  zuerst  mit  einer  fast 
schon  gesättigten  Lösung  und  zuletzt  mit  ganz  frischer  Kalkmilch 
gewaschen  werden.  Nähere  Angaben  und  Skizze  siehe  unter  „Ultra- 
marinfabrikation " . 

Statt  Aetzkalk  läßt  sich  auch  Kalkstein  verwenden,  allein  bei 
dessen  Verw^endung  sind  ebenfalls  sehr  große  Mengen  Wasser  not- 
wendig, um  den  auf  den  Kalkstein  sich  ablagernden  Schlamm  von 
Calciumsulfit  abzuwaschen,  welcher  anderenfalls  den  Kalkstein  ganz 
einhüllt  und  dadurch  seine  neutralisierende  Wirkung  aufhebt. 

Brecht  (D.  R.-P.  17100)  schlägt  zur  Absorption  der  schwefeligen 
Säure  Magnesiahydrat  oder  Tonerdehydrat  vor. 

Schnabel  will  Zinkoxyd  oder  Zinkkarbonat  verwenden  und  das 
entstandene  Zinksulfit  durch  Erhitzen  in  Zinkoxyd  und  schwefelige 
Säure,  die  zur  Schwefelsäureherstellung  benutzt  werden  soll,  zerlegen. 

Fleitmann  schlägt  zu  dem  Zwecke  Eisenoxyd,  Winkler 
metallisches  Eisen  vor. 

Rößler  (D.  R.-P.  22850)  preßt  die  sauren  Gase  durch  Wasser, 
welches  neben  Kupfersalz  metallisches  Kupfer  enthält.  Dabei  soll 
sich  Kupfersulfat  bilden. 

Andere  Verfahren  wollen  die  Einwirkung  von  Schwefelwasserstoff 
und  Sulfiden  auf  schwefelige  Säure,  wobei  freier  Schwefel  nebst  Wasser 
entsteht,  ausnutzen  (Landsberg,  Jacob,  Ol.  Wink  1er,  Kos- 
mann  u.  s.  w.). 

Die  meisten  dieser  Verfahren  haben  keinerlei  praktische  Bedeutung 
erlangt  und  auch  diejenigen,  welche  z.  B.  in  den  Ultramarinfabriken 
etc.  mit  Erfolg  eingeführt  sind,  können  für  die  Absorption  der  schw^efe- 
ligen  Säure  des  Hüttenrauches  nur  angewendet  werden,  wenn  vorher 
der  Flugstaub  beseitigt  wird,  da  dieser  anderenfalls  alle  Waschein- 
richtungen verstopfen  und  zusetzen  würde. 

Abgesehen  davon,  daß  dies  sehr  schwierig  ist,  würde  eine  der- 
artige Einrichtung  bei  der  großen  Menge  Ofengase  so  teuer  sein  und 
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SO  große  Betriebskosten  verursachen,  daß  dadurch  die  ganze  ReutabiUtät 
der"  Hütte  in  Frage  gestellt  werden  könnte. 

Zur  Zeit  werden  daher  die  sauren  Gase  der  Bleihütten,  soweit 
sie  nicht  zur  Herstellung  von  Schwefelsäure  bez.  schwefeliger  Säure 
benutzt  werden,  fast  allgemein  durch  hohe  Essen  in  die  Luft  ent- 
lassen. Damit  dieselben  "möglichst  wenig  Schaden  anrichten,  werden 
die  Essen  tunUchst  auf  einen  Berg  gestellt  und  dadurch  die  Gase  in 
die  höheren  Luftschichten  abgeführt.  Wenn  der  Gehalt  der  Gase  au 
Säuren  beim  Austritt  aus  den  Essen  durch  Verdünnung  mit  Rauch- 
gasen bis  auf  etwa  0,01—0,2  Volumproz.  herabgemindert  ist,  so  pflegt 
dieses  Verfahren  im  allgemeinen  auch  keine  erhebliche  Bedenken  zu 
haben. 

Unbedingt  zu  untersagen  ist  aber  das  Rösten  der  Erze  in  offenen 
Haufen  oder  in  Stadeln,  da  die  hierbei  entstehenden  Säuredämpfe 
überhaupt  nicht  kondensiert  oder  genügend  verdünnt  werden  können, 
sondern  direkt  am  Boden  weiterziehen  und  die  ganze  Umgebung  ver- 
pesten und  alles  Pflanzenleben  vernichten. 

b)  Z  i  n  k  h  e  r  s  t  e  1 1  u  n  g. 

1)  Zinkhütten. 

Das  Zink  wird  entweder  aus  dem  Galmey  —  kohlensauren  Zink  — 
oder  Jetzt  meist  aus  Zinkblende  —  Schwefelzink  —  gewonnen.  Beide 
Rohmaterialien  werden  erst  durch  Rösten  in  Zinkoxyd  übergeführt. 
Bei  der  Röstung  von  Zinkblende  entweicht  schwefeHge  Säure. 

Das  Zinkoxyd  wird  in  Muffeln  oder  Röhren  mit  Kohle  erhitzt 
und  dadurch  zu  Zink  reduziert,  welches  abdestilliert  und  in  Vorlagen 
aufgefangen  wird.  Das  dabei  ebenfalls  entstehende  Zinkoxyd  wird 
durch  Abzugstrichter,  welche  dicht  vor  den  Oelfnungen  der  Mufleln 
angebracht  sind,  zu  Kondensationskammern  geleitet. 

Das  überdestillierte  Zink  wird  durch  Aussaigern  von  dem  beige- 
mengten Blei  befreit.  Belästigungen  der  Umgebung  können  besonders 
durch  die  beim  Rösten  entweichenden  sauren  Dämpfe  entstehen.  Diese 
Arbeit  erfolgte  früher  in  gewöhnlichen  Flammöfen  durch  direkte 
Kohlenfeuerung,  wobei  die  Gase  etwa  0,75  Volumi)roz.  Säure  als  SO^ 
berechnet  enthielten  \  Jetzt  werden  besondere  Oefen  verwendet,  die 
es  ermöglichen,  Röstgase  mit  einem  Gehalt  von  5 — 6  Proz.  schwefeliger 
Säure  zu  erhalten  und  dadurch  deren  Ausnutzung  zur  Herstellung 
von  Schwefelsäure  oder  flüssiger  schwefeliger  Säure  gestatten.  Eine 
Zusammenstellung  der  verschiedenen  Ofenkonstruktionen  gibt  Lunge ^ 
in  Sodaindustrie, 'Bd.  1,  S.  248  ft". 

Bewährt  haben  sich  danach  die  Oefen  von  Eichhorn,  Lieb  ig, 
Michel,  Per r et.  Hasenclever,  Grill o. 

Wegen  der  näheren  Angaben  muß  auf  die  angeführte  Quelle  ver- 
wiesen werden. 

Die  bei  den  Bleihütten  angegebenen  Verfahren  zur  Absorption 
der  schwefeligen  Säure  durch  zerstäubtes  Wasser,  Kalkmilch,  Kalk- 
stein, Magnesia  u.  s.  w.  (S.  39)  können  auch  bei  den  Röstgasen  der 
Zinkhütten  Verwendung  finden.  Jedenfalls  ist  die  Kondensation  der 
schwefeligen  Säure  und  die  Ausnutzung  derselben  zur  Schwefelsäure- 
fabrikation bei  Zinkhütten  technisch  und  wirtschaftlich  durchführbar 
und  damit  die  Beseitigung   der  Belästigung   der   Umgebung   möglich. 
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2)  Zinkextraktion. 

Zur  Gewinnung  des  Zinks  aus  Kiesabbränden  sind  verschiedene 
Verfahren  in  Gebrauch.  Wenn  dieselben  lediglich  nach  vorherigem 
Liegen  au  der  Luft  ausgelaugt  werden,  sind  Luftverunreinigungen 
nicht  zu  befürchten,  wohl  aber  ist  dies  der  Fall,  wenn  die  Abbrände 
mit  Kochsalz  gemischt  einer  Röstung  unterworfen  werden,  weil  dabei 
Salzsäure  entweichen  kann.  Zur  Absorption  derselben  müssen  die 
Röstgase  mit  Wasser  gewaschen  werden. 

c)  Q  u e c k  s il b  e  r  d a r s t  el  1  u n g. 
Das  Quecksilber  wird  fast  ausschließlich  durch  Abrösten  aus  dem 
Schw^efelquecksilber  (Zinnober)  gewonnen.    Dazu  werden  verschiedene 
Verfahren  angewendet. 

1)  Das  Rösten  in  Haufen  (Stadeln).  Der  Schwefel  verbrennt 
hierbei  und  die  entstehenden  Quecksilberdämpfe  sammeln  sich  in  den 
oberen  kälteren  Schichten,  aus  denen  nach  Beendigung  der  Abbrennung 
das  Erz  ausgewaschen  wird.  Dasselbe  wird  durch  Destillieren  aus 
eisernen  Retorten  gereinigt.  Dieses  Verfahren  ist  äußerst  unrationell 
und  giebt  zu  den  schwersten  Belästigungen  und  Schädigungen  der 
Umgebung  durch  Quecksilberdämpfe  und  schwefelige  Säure  Anlaß. 
Dasselbe  soll  nach  Rambousek'*  in  Ungarn  für  quecksilberhaltige 
Fahlerze  im  Gebrauch  sein. 

2)  Das  Rösten  in  nicht  kontinuierhch  arbeitenden  Oefen  findet 
nach  Rambousek  zum  Teil  in  Idria  statt.  Das  Erz  wird  auf  Ge- 
wölben durch  ein  darunter  angezündetes  Feuer  geröstet.  Die  ent- 
wickelten Quecksilberdämpfe  treten  in  neben  den  Oefen  angeordnete 
Kondensationskammern  und  schließlich  in  Türme,  in  denen  über 
schräg  gestellte  Platten  Wasser  herabrieselt. 

3)  Schachtöfen  verschiedener  Konstruktion  mit  kontinuierlichem 
Betriebe,  z.  B.  Pichlerofen,  Exeliofen,  Knoxofen.  Dieselben  sind  mit 
Gichtverschlüssen  versehen  und  zum  Teil  „gepanzert".  Die  Queck- 
silberdämpfe werden  in  Eisen-  oder  Ton-  etc.  Apparaten  mit  oder 
ohne  Wasserkühlung  kondensiert. 

4)  Muffelöfen  sind  wenig  im  Gebrauch  wegen  der  höheren  Be- 
triebskosten, aber  vom  hygienischen  Standpunkte  aus  sehr  günstig. 

5)  Flammöfen  werden  hauptsächlich  für  feinkörnige  Erze  benutzt. 
Die  Kondensation  der  Quecksilberdämpfe   ist   am   leichtesten   bei 

Muffelöfen  möglich,  da  bei  diesen  die  Feuerungsgase  gesondert  ab- 
geführt werden,  während  sie  sich  bei  den  anderen  Oefen  mit  den 
Quecksilberdänipfen  und  den  sauren  Gasen  mischen.  Eine  vollständige 
Kondensation  durch  geeignete  Apparate  ist  möglich  und  daher  zu 
verlangen.  Siehe  auch  Weyl's  Handbuch,  Bd.  8,  S.  541 — 542.  Das 
Rösten  in  Stadeln  sollte  nicht  mehr  gestattet  werden.  Eine  Konden- 
sation der  schwefeligen  Säure  kann  in  gleicher  W^eise  wie  bei  anderen 
Hüttenprozessen  —  siehe  Bleihütten,  S.  55  —  erfolgen,  wird  aber 
infolge  der  geringeren  Menge  leichter  durchführbar  sein. 

d)  K  u  p  f  e  r  g  e  w  i  n  n  u  u  g. 

1)  Kupfergewinnung  auf  trockenem  Wege. 

Die  Erze,  welche  das  Kupfer  meistens  als  Schwefelkupfer  enthalten, 
werden  wiederholt  abwechselnd  geröstet  und  reduzierend  niederge- 
schmolzen —  Rösten  der  Erze,  des  Rohsteines  und  des  Konzentrations- 
steines.   Das  erste  geschieht  in  freien  Haufen,  Stadeln,  Schacht-  oder 
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Flammöfen.  Dabei  entweicht  neben  schvvefeliger  Säure  auch  Arsen, 
Antimon  u.  s.  w.  Das  Rohschmelzen  des  Röstgutes  und  das  Kon- 
zentration sschmelzen  erfolgen  in  Schachtöfen.  Die  hierbei  entste- 
henden Gase  enthalten  neben  Flugstaub  besonders  Kohlenoxj'd. 

Die  beim  Rösten  entstehenden  Gase  können  in  gleicher  Weise, 
wie  es  für  die  Bleihütten  augegeben  ist,  niedergeschlagen  werden. 
Das  Rösten  in  offenen  Haufen  oder  Stadeln  sollte  nicht  mehr  zuge- 
lassen werden.  Die  beim  reduzierenden  Schmelzen  entweichenden 
Gase  werden  zweckmäßig  zum  Heizen  benutzt.  Die  Mansfelder  Kupfer- 
schiefer bauende  Gewerkschaft  verwendet  die  aus  den  Hochöfen  der 
Kochhütte  entweichenden  Gase,  welche  8 — 25  Proz,  Kohlenoxyd  ent- 
halten, zum  Heizen  der  Dampfkessel,  nachdem  sie  zuvor  vom  Flug- 
staub etc.  in  Flugstaubkammern  befreit  sind. 

2)  Die  nasse  Kupfergewinnung. 

In  armen  Kupfererzen  wird  das  Kupfer  durch  Rösten,  Behandeln 
mit  Säuren  u.  s.  w.  löslich  gemacht,  dann  ausgelaugt  und  aus  den 
Lösungen  das  Kupfer  gefällt.  Gewöhnlich  werden  kupferhaltige  Ab- 
brände  der  Schwefelsäurefabriken  verarbeitet.  Besondere  Belästigungen 
können  entstehen,  wenn  die  Kiesabbrände  einer  chlorierenden  Röstung 
durch  Erhitzen  mit  Kochsalz,  Chlorkalium,  Karnallit  u.  s.  w.  unter- 
worfen werden.  Dabei  entweichen  neben  Schwefelsäure  hauptsächlich 
Salzsäure  und  flüchtige  Chloride  von  Kupfer,  Antimon,  Wismut,  Arsen, 
Blei,  welche  in  kleinen,  mit  Coaks  oder  Chamottesteinen  gefüllten 
Türmen  durch  Wasserberieselung  niedergeschlagen  werden. 

3)  Die  elektrolj'tische  Kupfergewinnung  und  Reinigung  hat  im 
allgemeinen  keine  besonderen  Belästigungen  im  Gefolge. 

e)  Eisenerzeugung.    E  i  s  e  n  h  o  c  h  ö  f  e  n. 

Die  Eisenerze  werden  in  hohen  Schachtöfen  —  Hochöfen  —  ge- 
mischt mit  Koks  und  einigen  Zuschlägen  unter  Zuführung  von  Ge- 
bläseluft ei'hitzt,  und  dadurch  das  Eisenoxyd  zu  Eisen  reduziert, 
welches  sich  flüssig  im  unteren  Teile  des  Ofens  sammelt  und  von 
Zeit  zu  Zeit  abgelassen  wird.  Die  über  dem  geschmolzenen  Eisen 
sich  sammelnde  flüssige  Schlacke  wird  durch  einen  besonderen  Ab- 
stich abgelassen. 

Die  aus  dem  Ofen  abziehenden  Gase  enthalten  neben  vielem 
Flugstaub  besonders  Kohlenoxyd  und  werden  jetzt  wohl  überall  zum 
Heizen  der  Winderhitzer  oder  zum  Betriebe  von  Gaskraftmaschinen 
verwendet,  sodaß  Belästigungen  der  Umgebung  durch  dieselben  nicht 
vorkommen,  dagegen  können  die  beim  Schlackenabstich  austretenden 
Gase  in  die  nächste  Umgebung  gelangen.  Sehr  unangenehm  riechende 
Gase  entstehen  auch  beim  Granulieren  der  Schlacken,  welche  durch 
Einfließen  derselben  in  Wasser  erfolgt.  Dieselben  enthalten  Schwefel- 
wasserstoff" und  andere  Schwefelverbinduugen ,  welche  höchst  übel- 
riechend und  sehr  schädlich  sind.  Da  die  Menge  derselben  nicht  sehr 
erheblich  ist,  so  genügt  es  im  allgemeinen,  wenn  sie  durch  eine  Haube 
in  einen  gut  ziehenden  hohen  Schornstein  eingeführt  werden.  —  Wegen 
Verarbeitung  der  Schlacken  siehe  unter  Zementindustrie. 

{)  Arsendar Stellung. 
Das  metallische  Arsen   wird  durch  Erhitzen  von  Arsenikkies  etc. 
unter  Luftabschluß  hergestellt.     Die  entstehenden  Dämpfe   werden   in 
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Vorlagen  kondensiert.  Eine  genügend  große  und  gute  Dichtigkeit 
derselben  ist  notwendig,  um  das  Entweichen  von  Arsenikdämpfen  zu 
verhindern. 

Die  arsenige  Säure  —  Arsenik  —  wird  meistens  als  Nebenprodukt 
in  den  Hütten  bei  Verarbeitung  arsenikhaltiger  Erze  erhalten.  Zur 
Kondensation  desselben  sind  genügend  große  Flugstaubkammern  an- 
zuordnen. In  den  englischen  Arsenikfabriken,  in  denen  arsenige  Säure 
aus  Kupfer-  und  Zinnkiesen  gewonnen  wird,  werden  hinter  den  Flug- 
staubkammern Türme  mit  trockenem  Reisig  oder  mit  Eisenstäben  und 
Waschtürme  mit  Kalksteinen  angewendet.  Der  Gehalt  der  abziehenden 
Gase  an  arseniger  Säure  hat  nach  den  Berichten  der  englischen  Re- 
gierungsinspektoren im  Jahre  1901  durchschnittlich  0,061  grains,  der 
Gesamtsäuregehalt,  als  SO3  berechnet,  1,37  grains  im  Kubikfuß  0,142 
bez.  3,151  gr.  im  Kubikmeter)  betragen. 

g)  Salinen  und  Salz  siede  werke. 

Das  Eindampfen  der  Salzsolen  erfolgt  in  großen  eisernen  Pfannen, 
welche  leicht  undicht  werden.  Dadurch  entstehen  an  der  Unterseite 
Ablagerungen  von  Salz,  welches  durch  die  in  den  Feuerungsgasen 
enthaltene  schwefelige  Säure  in  Salzsäure  und  Sulfat  zerlegt  wird. 
Infolgedessen  entweichen  aus  den  Schornsteinen  der  Salzsiedewerke 
Salzsäure  und  schwefelige  Säure. 

In  England  haben  die  Schornsteingase  der  Salzsiedewerke  im 
Jahre  1901  einen  Salzsäuregehalt  von  0,051,  0,097,  0,059,  0,044,  0,068 
grains  (0,117,  0223,  0,136,  0,101,  0,157  gr)  und  einen  Gesamtsäuregehalt, 
als  SO3  berechnet,  von  0,44,  0,81,  0,55,  0,49  und  0,39  grains  (1,912, 
1,863,  1,265,  1,127,  0,897  gr)   im    Kubikfuß   (im    Kubikmeter)   gehabt. 

Zur  Vermeidung  von  Belästigungen  ist  eine  sorgfältige  Ueber- 
wachung  der  Siedepfannen  und  die  Verwendung  guten  Feuerungs- 
materials notwendig. 
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II.  Industrie  der  Steine  und  Erden. 

a)  Zementfabriken. 

Die  natürlichen  Zemente  Traß,  Puzzulane,  Santoninerde  finden 
sich  fertig  in  natürlichen  Ablagerungen  und  w^erden  nur  noch  zer- 
kleinert. 

Die  künstlichen  Zemente  oder  Portlandzemente  werden  durch 
Glühen  eines  innigen  Gemisches  von  2  Teilen  Ton  und  5  Teilen  Kalk 
erhalten.  Die  Rohstoffe  w^erden  in  Brechw^erken,  Kollergängen,  Rohr- 
mühlen etc.  möglichst  fein  zerkleinert,  mit  Wasser  angerührt  und  in 
Ziegelpressen  zu  Steinen  geformt.  Die  getrockneten  Steine  werden  in 
Oefen  verschiedenster  Konstruktion  —  Schachtöfen,  Etagenöfen,  Ring- 
öfen, Drehöfen  u.  s.  w.  —  gebrannt  und  die  erhaltenen  Klinker  in  ähn- 
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liehen  Maschinen  wie  die  Rohstoffe  zerkleinert  und  gemahlen.  Das  dadurch 
erhaltene  Mehl  wird  noch  gesiebt  und  bildet  dann  den  fertigen  Zement. 
Bei  fast  allen  der  vorgenannten  Arbeiten  entwickeln  sich  große 
Mengen  von  Staub,  die  sich  weithin  verbreiten  und  oft  die  ganze  Um- 
gebmig  der  Fabriken  völlig  überziehen.  Außer  dem  Staub  entweichen 
aus  den  Schornsteinen  noch  schwefelige  Säure  (aus  den  Kohlen),  sowie 
zuweilen  etwas  Salzsäure.  Nach  dem  Bericht  der  englischen  Inspek- 
toren für  1901  enthielt  z.  B.  ein  Kubikfuß  (ein  Kubikmeter)  der  ab- 
ziehenden Gase 

0,280—1,205  grains  (o,644 — 2,771  gr)  feste  Bestandteile 

0,072—0,1  „  (0,1656—0,23    gr)    SOg 

0,008 — 0,050  „  (o,oi83 — o,ii5  gr)  Salzsäure 
Die  Beseitigung  des  Staubes  ist  wegen  seiner  großen  Menge  mit 
Schwierigkeiten"  verbunden.  Trotzdem  ist  dieselbe  aber  möglich  und 
vielfach  mit  Erfolg  durchgeführt,  wenn  darauf  gleich  bei  der  Anlage 
und  der  Errichtung  des  Betriebes  und  bei  der  Auswahl  der  Maschinen 
Rücksicht  genommen  wird. 

Als  Beispiel  für  eine  derartige  staubfreie  Anlage  sei  die  Zement- 
fabrik in  Kosen  erwähnt,  deren  Erbauung  nur  unter  der  Bedingung 
genehmigt  war,  daß  keinerlei  Staub  in  die  naheliegenden  Kuranlagen 
gelange.  Nach  den  vorliegenden  Mitteilungen  hat  die  Firma 
Gieseke,  Amme  und  Kouegen  in  Braunschweig,  welche  die  Ein- 
richtung der  Fabrik  geliefert  hat,  die  ihr  gestellte  Aufgabe  vollständig 
gelöst.  Rühmlichst  bekannt  sind  ferner  die  von  der  Firma  F.  W.  L. 
Beth  in  Lübeck  ausgeführten  Entstaubungsanlagen  in  Zementfabriken. 

Da  die  Staubbeseitigung  fast  immer  nach  den  gleichen  Grund- 
sätzen erfolgt  und  die  in  den  Zemeutfabriken  getroffenen  Einrichtungen 
als  Vorbild  dafür  dienen  können,  so  erscheint  eine  nähere  Besprechung 
derselben  zweckmäßig. 

Am  schwierigsten  ist  die  Beseitigung  des  aus  den  Oefen  mit  den 
Feuergasen  abziehenden  Staubes,  dessen  MenL:;e  oft  sehr  beträchthch 
ist  und  zu  erheblichen  Belästigungen  der  Umgebung  Veranlassung 
gibt.  Bei  den  Ringöfen  ist  dies  am  wenigsten  der  Fall,  da  das  in 
den  Oefen  befindliche  Material  nicht  bewegt  wird  und  daher  wenig 
Staub  entsteht  und  dieser  sich  in  den  nachfolgenden  Kammern  wieder 
ablagert.  Die  Ringöfen  verunreinigen  daher  die  Luft  am  wenigsten. 
In  den  Schacht-  und  Etagenöfen  und  in  den  rotierenden  Oefen  findet 
eine  ständige  Bewegung  und  Reibung  des  Materif^ls  und  dement- 
sprechend eine  starke  Stauberzeugung  statt.  Eine  Beseitigung  des- 
selben hat  bei  den  Schacht-  und  Etagenöfen,  soweit  bis  jetzt  bekannt 
geworden  ist,  noch  nicht  stattgefunden  und  ist  auch  mit  großen 
Schwierigkeiten  verbunden.  Bei  den  rotierenden  Oefen,  welche  in  den 
letzten  Jahren  immer  mehr  in  Aufnahme  kommen,  wird  dies  dadurch 
erreicht,  daß  die  mit  denselben  abziehenden  Gase  in  eine  oder  mehrere 
unmittelbar  an  den  Ofen  angeschlossene  Staubkammern  geleitet  werden, 
in  denen  die  mitgeführten  festen  Bestandteile  sich  ablagern.  Die 
nachstehende  Fig.  1  stellt  eine  derartige,  von  der  Maschinenfabrik 
Fellner  u.  Ziegler  in  Bockenheim  gelieferte  Einrichtung  für  ro- 
tierende Oefen  dar,  welche  bereits  mehrfach  in  der  Technik  Anwendung 
gefunden  hat. 

Der  in  den  Kammern  abgelagerte  Staub  wird  durch  die  am  Boden 
derselben  befindlichen  Schnecken  ständig  lierausgeschaft't  und  kann 
wieder  in  die  Fabrikation  zurückgeführt  werden. 
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Eine  besondere  Art  des  Zements  ist  der  Sclilackenzement,  der 
aus  den  granulierten  Schlacken  der  Eisenhochöfen,  besonders  aus  den 
basischen  Hochofenschlacken  erhalten  wird.     (Siehe   unter   le   Eisen- 


inta!c_So^ 


■  I  «  '  i"  ^  i^ 


>H  .;;';/S?^  •*.-ir--'Vt:-'-".''*r^^?^^?7- >"?"")!;      irT"^"^^^:      Wv^x^ 


Fio-.  1.    Staubkammer  für  rotierende  Zementöfen. 


Erzeugung  S.  60.)  Die  weißglühende  Schlacke  fließt  direkt  aus  dem 
Hochofen  in  kaltes  Wasser  und  wird  dadurch  in  eine  feinkörnige  Masse 
verwandelt  —  granuliert  —  welche  zur  Herstellung  von  Schlacken- 
zement nur  getrocknet,  gemahlen  und  mit  Kalkhydrat  (gelöschtem 
Kalk)  gemischt  wird.  Das  Trocknen  der  granulierten  Schlacke,  die 
das  Wasser  hartnäckig  zurückhält,  erfolgt  zweckmäßig  in  Trocken- 
trommeln. Zur  Beseitigung  des  mit  den  Wasserdämpfen  in  großen 
Mengen  entweichenden  Staubes  verwendet  die  Firma  Fellner  und 
Ziegler  in  Frankfurt-Bockenheim  die  in  der  Fig.  2  wiedergegebene 
Einrichtung. 

Die  Wirkungsweise  des  Apparates  ist  ohne  weiteres  verständlich: 
Derselbe  kann  auch  bei  anderen  Trockenvorrichtungen,  z.  B.  bei 
den  rotierenden  Trockentrommeln  u.  s.  w.,  bei  welchen  Staubfilter 
wegen  der  hohen  Temperatur  oder  des  Wassergehaltes  der  abziehen- 
den Gase  nicht  benutzt  werden  können ,  mit  Erfolg  Verwendung 
finden. 

Die  Beseitigung  des  beim  Zerkleinern  des  Rohmaterials  und  des 
gebrannten  Zements  entstehenden  Staubes,  welches  durch  Brechwerke, 
Maulbrecher,  Kollergänge,  Mühlen  u.  s.  w.  erfolgt,  geschieht  durch 
Absaugung  mittels  Ventilatoren  und  Reinigung  der  abgesaugten 
Luft  durch  Staubfilter,  Staubkammern,  Cyklone  oder  durch  Waschen 
mit  Wasser.  Um  eine  gute  Wirkung  zu  erreichen,  müssen  alle  staub- 
erregenden Apparate  ebenso  wie  die  Siebe,  Elevatoren,  Hebewerke, 
Transportschnecken  u.  s.  w.  möglichst  dicht  abgeschlossen  werden  und 
die  Absaugung  so  kräftig  wirken,   daß  in  allen  Teilen    der  Apparatur 
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eine  geringe  Druckverminderuug  erzielt  wird.  Am  zweckmäßigsten  ist 
daher  die  Verwendung  geschlossener  Apparate,  wie  Kugelmühlen  u.  s.  w., 
da  bei  diesen  die  Beseitigung  des  Staubes  am   wenigsten   Schwierig- 


Fig.  2.    Vorrichtung  zum  Niederschlagen  von  Staub,  welcher  mit  Wasserdampf 

gemischt  ist. 

keiten  macht  und  nur  geringen  Kraftaufwand  erfordert.  Nicht  ge- 
schlossene Apparate  müssen  mit  dichten,  möglichst  festen  Hüllen,  an  welche 
die  Saugleitung  angeschlossen  ist,  umgeben  werden.  Bei  den  Koller- 
gängen ist  es  am  vorteilhaftesten,  solche  mit  feststehendem  Läufer 
und  rotierenden  Tellern  zu  verwenden,  da  die  Ummantelung  der 
anderen  Schwierigkeiten  macht.  Wenn  eine  vollständige  Umhüllung, 
wie  z.  B.  bei  Horizontalmahlgängen,  nicht  gut  durchführbar  ist,  dann 
muß  möglichst  dicht  über  der  Stelle,  an  welcher  der  Staub  heraus- 
tritt, ein  Saugrohr  angebracht  werden.  Die  Weite  der  Saugleitungen 
ist  richtig  zu  bemessen,  damit  nicht  einzelne  Abzweigungen  unwirksam 
werden.  Eine  große  Menge  Staub  entsteht  beim  Abfüllen  des  Zements 
in  Säcke  oder  Fässer.  Damit  letztere  richtig  voll  werden,  stehen  sie 
gewöhnlich  auf  einer  Schüttelvorrichtung,  wodurch  die  Staubbildung 
noch  vermehrt  wird.     Die   Beseitigung   desselben    erfolgt   durch    Ali- 
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saiigung,  indem  zwischen  dem  Abfüllrohr  und  dem  Faß  eine  schlauch- 
artige Verbindung  aus  Leder  oder  starkem  Gewebe  hergestellt  wird, 
die  mit  der  Absaugeleitung  verbunden  ist.  Besser  ist  die  Verwendung 
besonderer  automatischer  Verpack-  und  Füllmaschinen. 

Bekannt  sind  die  von  der  Maschinenfabrik  Neuß  und  von  H.  Kir- 
berg  u.  Hüls  in  Hilden  hergestellten  Einrichtungen.  In  der  Kösener 
Zementfabrik  ist  eine  Füllmaschine  nach  Patent  Deibert-Vor wohle 
aufgestellt  und  soll  gut  wirken. 

Die  aus  den  verschiedenen  Zerkleinerungsvorrichtungen  abge- 
saugte staubhaltige  Luft  darf  nicht  ohne  weiteres  ins  Freie  geblasen, 
sondern  muß  zuvor  gereinigt  werden.  Dies  geschieht  gewöhnlich  in 
sogenannten  Schlauch  filtern,  welche  aus  dichtem  Stoff  hergestellt 
sind  und  die  von  dem  Ventilator  kommende  Luft  durchlassen  aber 
den  Staub  zurückhalten.  Die  Bauart  eines  solchen  Staubfilters  ist 
aus  nachstehender  Zeichnung  von  zwei  Beth- Filtern  ersichtlich. 

Fig.  4. 


Fig.  3.    8aug-Luftfilter,  welches  vor  dem  Ventilator  eingeschaltet  wird. 
Fig.  4.     Druck-Luftfilter,  welches  hinter  dem  Ventilator  aufgestellt  wird. 

Dieselben  bestehen  im  wesentlichen  aus  einem  schrankartigen 
Gehäuse  aus  Holz  oder  Eisenblech,  das  innen  in  Abteilungen  geteilt 
ist,  welche  gewöhnlich  je  ein  System  von  zwei  Filterschläuchen  ent- 
halten. Diese  sind  unten  offen  und  in  dem  Boden  des  Gehäuses  be- 
festigt,   während   sie   oben  durch  Holzdeckel   abgeschlossen   und   also 
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paarweise  au  Federwinkelhebeln  aufgehängt  sind.  Die  unteren  Enden 
der  Winkelhebel  stehen  mit  einem  Mechanismus  mit  Schaltwerk  in 
Verbindung,  der  in  ebenso  einfacher,  wie  sinnreicher  Weise  selbst- 
tätig und  gründlich  die  Schläuche  wiederkehrend  abreinigt.  Der 
Rumpf  unter  dem  Filter  dient  zur  Ableitung  des  gesammelten  Staubes. 

Die  Wirkungsweise  ist  nun  folgende: 

Der  Exhaustor  saugt  die  Luft  aus  dem  Filtergehäuse,  aus  den 
Schläuchen,  aus  dem  Sammelkanal  mit  seinen  Nebenrohren,  d.  h.  es 
entsteht  ein  Strom  staubgeschwängerter  Luft  von  den  verschiedenen 
Staubquellen  zum  Filter.  Diese  Staubluft  tritt  von  unten  in  das 
Innere  der  Filterschläuche  und  während  die  Luft  von  dem  Exhaustor 
durch  die  Poren  derselben  gesaugt  wird,  setzt  sich  der  Staub  an  den 
inneren  Filtertlächen  ab.  Die  durchgesaugte,  also  filtrierte  Luft  wird, 
wie  schon  weiter  oben  gesagt,  von  dem  Exhaustor  ins  Freie  geblasen, 
nötigenfalls  auch  in  den  Raum  zurück,  z.  B.  zur  Erhaltung  der  Wärme 
im  Winter. 

Durch  eine  besondere  Vorrichtung  werden  die  Filterschläuche 
nacheinander    ausgeschaltet    und    geschüttelt,    während    zugleich    die 


Fig.  5.    Entstaubungsanlage  in  einer  Zementfabrik. 
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atmosphärische  Luft  von  außen  nach  innen  durch  dieselben  gesaugt 
wird,  dadurch  wird  eine  vollständige  Reinigung  derselben  bewirkt.  Der 
abgeklopfte  Staub  fällt  in  einen  besonderen  Behälter  und  kann  wieder 
verwendet  werden. 

Bekannt  sind  auch  die  Luftfilter  von  Luther  in  Braunschweig, 
Dr.  Möller  in  Brackwede  u.  s.  w.  Die  Reinigung  der  Luft  durch 
diese  Filter  ist  eine  sehr  weitgehende,  sodaß  dieselbe  unbedenklich 
ins  Freie  geblasen  werden  kann. 

Die  nebenstehende  Skizze  zeigt  die  zur  Entstaubung  einer  Zement- 
fabrik getroffene  Einrichtung  mit  Exhaustoren  und  Beth- Filtern. 

Alle  Maschinen,  Apparate,  Silos  und  Transportvorrichtungen, 
welche  Staub  erzeugen,  sind  durch  schräg  aufsteigende  Rohre  mit  der 
weiten,  trogförmigen  Luftsaugeleitung  verbunden.  Wenn  die  letztere 
in  gleicher  Höhe  mit  den  anzuschließenden  Maschinen  u.  s.  w.  hegt, 
so  wird  das  Verbindungsrohr  erst  schräg  aufsteigend  und  dann  wieder 
schräg  abfallend  gelegt,  wie  in  der  Zeichnung  —  rechts  oben  —  er- 
sichtlich ist.  Dies  geschieht,  um  das  Ablagern  von  Staub  in  den 
Röhren  zu  verhindern.  Die  Luftabsaugeleitung  enthält  eine  mechanisch 
angetriebene  Schnecke,  welche  ständig  den  abgelagerten  Staub  in  einen 
angeschlossenen  Sammelbehälter  bringt.  Die  Absaugeleitung  ist  durch 
ein  weites,  schräg  ansteigendes  Rohr  mit  dem  Schlauchfilter  verbunden, 
und  dieses  andererseits  mit  dem  Ventilator.  Die  gereinigte  Luft  wird 
durch  ein  Rohr  über  das  Dach  geführt. 

Bei  der  Konzessionierung  einer  Zementfabrik  wurden  zur  Ver- 
meidung von  Belästigungen  der  Umgebung  nachste- 
hende Vorschriften  gemacht: 

Alle  stauberregenden  Apparate,  auch  die  Brecherwerke,  sind  an 
den  Teilen,  an  denen  der  Staub  entsteht,  mit  dichten  Hüllen,  tun- 
lichst aus  Eisen,  zu  umgeben,  welche  mit  Exhaustoren  so  in  Ver- 
bindung zu  bringen  sind,  daß  eine  hinreichende,  das  Staubaustreten 
verhindernde  Depression  innerhalb  der  Umkleidung  hervorgerufen  wird. 

Die  durch  Exhaustoren  abgesaugte  Staubluft  muß  in  Staub- 
sammlern gereinigt  werden  und  darf  nur  staubfrei  austreten. 

Unternehmer  ist  verpflichtet,  durch  Einrichtung  der  Feuerungs- 
anlage, sowie  durch  Anwendung  geeigneten  Brennmaterials  und  sorg- 
same Bewartung  auf  eine  möglichst  vollständige  Verbrennung  des 
Rauches  hinzuwirken,  auch,  falls  sich  ergeben  sollte,  daß  die  ge- 
troffenen Einrichtungen  nicht  genügen,  um  Gefahren,  Nachteile  oder 
Belästigungen  durch  Rauch,  Ruß  etc.  zu  verhüten,  solche  Abänderungen 
in  der  Feuerungsanlage,  im  Betriebe,  sowie  in  der  Wahl  des  Brenn- 
materials vorzunehmen,  die  zur  Beseitigung  der  hervorgetretenen 
Uebelstände  besser  geeignet  sind. 

Die  Verpackung  des  Zements  muß  mittels  solcher  Einrichtungen 
geschehen,  welche  die  beteiligten  Arbeiter  vor  jeder  Staubbelästigung 
schützen.  , 

b)  Kalk-  und  Gipsfabriken. 
Der  Kalk  wird  aus  dem  Kalkstein  —  kohlensaurem  Kalk  —  durch 
Brennen  erhalten.  Letzteres  findet  gewöhnlich  in  Schacht-  oder  Ring- 
öfen statt.  Während  erstere  viel  Staub  und  Rauch  entwickeln,  ist 
dies  bei  letzteren  nicht  der  Fall,  so  daß  sie  in  dieser  Beziehung 
zweifelsohne  den  Vorzug  verdienen.  Beim  Entleeren  der  Oefen  und 
beim  Verladen  des  Kalkes   entwickeln   sich   aber  stets   große  Mengen 
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von  Staub,  dessen  Beseitigung  nicht  möglich  ist.  Die  Umgebung 
aller  Kalköfen,  selbst  der  Ringöfen  ist  daher  immer  von  einer 
Staubschicht  bedeckt  und  sieht  ganz  grau  aus.  Zu  bestimmten 
Zwecken  wird  der  gebrannte  Kalk  noch  gemahlen,  wobei  natürlich 
sehr  viel  unangenehmer  Staub  entsteht,  der  aber  in  gleicher  Weise, 
wie  bei  der  Zementfabrikation  angegeben  ist,  beseitigt  werden  kann. 
Zweckmäßig  ist  auch  hier  die  Benutzung  geschlossener  Mühlen  — 
Kugelmühlen. 

Die  Zubereitung  des  Gipses  erfolgt  entweder  durch  Brennen  in 
Schachtöfen  oder  durch  Erhitzen  in  geschlossenen  eisernen  Kesseln 
mit  Rührwerk.  In  beiden  Fällen  entwickelt  sich  viel  Staub,  dessen 
Beseitigung  nur  bei  der  letzten  Verarbeitungsweise  durch  Absaugung 
möglich  ist.  Da  der  Staub  zusammen  mit  den  Wasserdämpfen  ent- 
weicht, so  sind  Schlauchfilter  kaum  zu  verwenden,  da  sie  sich  leicht 
verstopfen  würden.  Am  zweckmäßigsten  erscheint  die  Niederschlagung 
des  Staubes  durch  zerstäubtes  Wasser. 

c)  Ziegeleien. 
Die  Ziegel  w^erden  in  bekannter  Weise  aus  tonhaltigem  Roh- 
materiel  geformt,  getrocknet  und  dann  in  Meilern,  offenen  Schacht- 
öfen oder  Ringöfen  gebrannt.  Die  Ziegeleien,  welche  keine  Ringöfen 
besitzen,  sind  besonders  durch  starke  Rauchentwickelung  lästig ;  außer- 
dem können  bei  niedrigen  Oefen  und  Meilern  die  heißen  Gase  dem 
Pflanzenwuchs  nachteilig  werden.  Die  Feldbrände  (Meiler)  belästigen 
ferner  durch  die  beim  Brennen  sich  entwickelnden  übelriechenden 
Gase.  Am  wenigsten  lästig  für  die  Umgebung  sind  die  Ringöfen, 
da  in  diesen  die  Verbrennung  der  Kohlen  eine  vollständige  ist  und 
daher  weder  Rauch  noch  übelriechende  Produkte  unvollkommener 
Verbrennung  entweichen  können.  Dagegen  ist  in  einzelnen  Gegenden 
festgestellt,  daß  die  aus  den  Schornsteinen  der  Ringöfen  entweichenden 
Gase  den  Pflanzenwuchs  erheblich  schädigten.  Nach  den  Unter- 
suchungen von  Wislicenus  und  Ramann^  ist  die  Ursache  dieser 
Schädigungen  die  Flußsäure  oder  das  Fluorsilicium,  die  sich  beim 
Brennen  gewisser  flußspathaltiger  Tone  entwickeln.  Dieselben  können 
leicht  durch  Waschen  der  abziehenden  Ringofengase  mit  Wasser  entfernt 
werden. 

d)  Schamottefabriken. 

Die  Herstellung  der  Schamottesteine  hat  die  größte  Aehnlichkeit 
mit  derjenigen  der  Ziegel,  nur  wird  ausschließlich  feuerfester  Ton 
verwendet  und  dem  Rohmaterial  ein  großer  Teil  von  Schamottemehl, 
welches  aus  gebrannten  Steinen  erhalten  ist,  zugesetzt.  Da  das 
Brennen  in  Ringöfen  erfolgt  und  fluorhaltiger  Ton  nicht  benutzt 
werden  kann,  so  sind  Belästigungen  durch  Rauch  und  saure  Gase 
ausgeschlossen,  dagegen  ist  die  Staubbelästigung  eine  recht  erhebliche. 
Zur  Beseitigung  derselben  dienen  ähnliche  Vorrichtungen  wie  bei  der 
Zementfabrikation. 

e)  S  ch  m  i  r  g  e  1  f  a  b  r  i  k  e  n. 

Zur  Herstellung  von  Schmirgelscheiben,  Schmirgelpapier  (Glas- 
papier) muß  der  Schmirgel  gebrochen  und  fein  zerkleinert  werden. 
Hierl>ei  entsteht  eine  große  Menge  scharfkantigen  uiul  daher  sehr  an- 
greifenden Staubes,  der  sich  weithin  verbreiten  kann.    Die  Beseitigung 
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desselben  erfolgt  wieder  durch  Absaugung  und  Filtration  u.  s.  w. 
Eine  derartige  gutwirkende  Einrichtung  ist  in  der  Zeitschrift  der  Zen- 
tralstelle für  Arbeiterwohlfahrtseinrichtungeu,  1894,  S.  112  beschrieben. 

In  der  betreffenden  Anlage  sind  alle  Arbeitsmaschinen  möglichst 
dicht  umkleidet  und  jede  einzelne  durch  ein  schräg  aufsteigendes,  innen 
glattes  Eisenblechrohr  mit  einer  weiten  hölzernen  Absaugeleitung  ver- 
bunden, welche  zu  einem  B  e  e  t  h  'sehen  Filter  und  weiter  zu  einem 
Ventilator  führt.  Die  Größe  und  Leistungsfähigkeit  dieses  letzteren 
ist  so  bemessen,  daß  in  jedem  der  angeschlossenen  Apparate  eine 
geringe  Luftverdünnung  entsteht  und  daher  keine  staubhaltige  Luft  in 
den  Arbeitsraum  und  die  Umgebung  entweichen  kann.  Die  einzelnen 
Blechrohre  sind  mit  Schiebern  versehen,  mittels  deren  sie  abgesperrt 
werden,  wenn  die  betreffenden  Maschinen  und  Apparate  außer  Betrieb 
sind.  Alle  Transportvorrichtungen,  Elevatoren,  Siebe  u.  s.  w.  sind 
ebenfalls  an  die  Luftabsaugeleitung  angeschlossen.  Damit  letztere  sich 
nicht  durch  Ablagerung  von  Staub  verstopfen,  sind  sie  trogartig  ge- 
staltet und  im  unteren  Teile  mit  mechanisch  getriebenen  Schnecken 
versehen,  welche  den  angesammelten  Staub  in  besondere  Rümpfe  be- 
fördern, aus  denen  er  von  Zeit  zu  Zeit  durch  Oeffnen  eines  Schiebers 
entfernt  wird.  Die  Blechrohre  sind  zu  dem  gleichen  Zwecke  steil 
aufsteigend  verlegt  und  münden  mit  einem  Krümmer  oben  in  die 
Absaugeleitung. 

f)  Töpfereien  und  andere  Tonwarenfabriken. 

Die  aus  Ton  geformten  und  getrockneten  Gegenstände  werden  in 
Oefen  verschiedener  Bauart  gebrannt.  Der  dabei  meistens  auftretende 
starke  Rauch  ist  oftmals  für  die  Umgebung  lästig.  Fast  alle  Tonwaren 
werden,  um  sie  undurchlässig  zu  machen  und  ihnen  ein  schöneres 
Aussehen  zu  geben,  mit  einem  Ueberzug  —  Glasur  —  versehen. 
Diese  wird  gewöhlich  durch  Eintauchen,  Begießen  oder  Bestauben  der 
getrockneten  oder  bereits  vorgebrannten  Stücke  aufgetragen.  Bei  einer 
bestimmten  Art  Tonw^aren,  dem  Steinzeug,  erfolgt  das  Glasieren 
gewöhnlich  am  Schluß  des  Brennens  durch  Bestreuen  mit  Salz.  Dabei 
entwickeln  sich  Salzsäuredämpfe,  welche  aus  den  gewöhnlich  niedrigen 
Oefen  direkt  in  die  Umgebung  ziehen  und  diese  oft  erheblich  be- 
lästigen. Dazu  tritt  oft  noch  der  unangenehme  Verbrennungsgeruch 
des  Denaturierungsmittels  (Tran),  so  daß  derartige  Oefen  höchst  lästig 
sein  können.  Eine  Schädigung  des  Pfianzenwuchses  scheint  aber  nur 
selten  vorzukommen,  trotzdem  der  Rauch  oft  in  dicken  dichten  Wolken 
weithin  über  den  Boden  wegzieht.  Eine  Kondensation  dieser  sauren 
Dämpfe  findet  —  soweit  mir  bekannt  ist  —  nirgends  statt.  Bei  den 
jetzt  üblichen  Steinzeugofen,  die  aus  einem  einfachen  Gewölbe  be- 
stehen, in  dessen  Decke  zahlreiche,  mit  Steinen  verschließbare  Oeff- 
nungen  angebracht  sind,  durch  welche  das  Glasursalz  eingeworfen 
wird  und  durch  die  auch  der  Rauch  und  die  Säuredämpfe  entweichen, 
ist  eine  Absorption  der  sauren  Dämpfe  nicht  möglich.  Dieselbe  würde 
aber  durch  einfaches  Waschen  mit  Wasser  ausgeführt  werden  können, 
sowie  die  Feuerungsgase  durch  einen  Kanal  gesammelt  und  zu  einem 
Schornstein  geleitet  werden.  Zwischen  dem  Ofen  und  dem  Schorn- 
stein müßte  dann  ein  kleiner  Waschturm,  Kokesturm,  eingeschaltet 
werden. 
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g)  Glashütten. 

Das  Glas  wird  durch  Zusammenschmelzen  von  Kieselsteinen 
(Sand),  Kalk,  Natrium-  und  Kalium  salzen  (Soda,  Glaubersalz,  Pott- 
asche) hergestellt.  Die  RohmateriaUeu  werden  fein  zerkleinert,  ge- 
mischt und  in  Häfen  oder  Wannen  geschmolzen.  Je  nach  der  ge- 
wünschten Glasfarbe  werden  noch  Zusätze  gemacht. 

Die  Glashütten  können  durch  Staubentwickelung,  sowie  durch 
saure  Gase  für  die  Umgebung  lästig  werden ,  die  älteren  Glashütten, 
welche  noch  Oefen  mit  direkter  Feuerung  benutzen,  außerdem  durch 
Rauch.  Die  neueren  Anlagen  sind  wohl  sämtlich  mit  sogenannten 
Generatorfeuerungen  versehen,  bei  denen  Rauchbelästigungen  selten 
oder  kaum  vorkommen. 

Der  Staub,  welcher  beim  Zerkleinern  der  Rohmaterialien  ent- 
steht, wird  in  der  bei  Zementfabriken  angegebeneu  Weise  abgesaugt 
und  niedergeschlagen. 

Saure  Gase  entstehen  beim  Schmelzen  des  Glasflusses,  wenn  dazu 
schwefelsaures  Natrium  i  Sulfat)  verwendet  wird.  Die  Schwefelsäure  wird 
durch  die  schmelzende  Kieselsäure  in  Freiheit  gesetzt  und  entweicht 
teils  als  schwefelige  Säure,  teils  als  Schwefelsäure  mit  den  Feuerungs- 
gasen. Dieselben  können  unter  Umständen  recht  empfindliche  Schädi- 
gungen des  Ptianzenwuchses  hervorrufen,  besonders  wenn  die  Hütten 
in  einem  Tal  liegen,  so  daß  die  abziehenden  Gase  direkt  nach  dem 
an  den  Hängen  stehenden  Wald  gelangen. 

Bei  Verarbeitung  von  fluorhaltigen  Rohmaterialien  entsteht  außer- 
dem auch  noch  Flußsäure. 

Eine  Absorption  der  sauren  Gase  ist  meines  Wissens  noch 
nirgends  durchgeführt.  Dieselbe  ist  aber  zweifelsohne  technisch  möglich, 
z.  B.  nach  den  unter  „Ultramarinfabriken"  beschriebenen  Verfahren  der 
„Egestorffs  Salzwerke"  (S.  99).  Voraussichtlich  werden  aber  die 
Kosten  recht  erhebliche  sein.  Man  begnügt  sich  daher  gewöhnlich 
damit,  dieselben  durch  hohe  Schornsteine  abzuführen,  nachdem  sie 
durch  andere  Feuerungsgase  stark  verdünnt  sind.  Nach  der  Preu- 
ßischen Technischen  Anleitung  soll  der  Gehalt  der  aus  dem  Schorn- 
stein abziehenden  Gase  an  Säure  nicht  mehr  wie  5  g  berechnet  als  SO 3 
im  Kubikmeter  betragen. 

Literatur. 

1)   Nachtrag    zu   den   3Iitteilungcn   des   deutschen   Vereins  für    Ton,    Zement   und   Kalk- 
industrie, 1902,  No.  38. 


III.  MetallTerarbeitiing. 

a)  Eisengießereien. 

Das  in  den  Hochöfen  gewonnene  Roheisen  wird  zerschlagen  und 
mit  Koks  und  etwas  Kalk  in  Schachtöfen  (Kupolöfen)  unter  Einblasen 
von  Luft  niedergeschmolzen.  Das  unten  im  Ofen  sich  ansammelnde 
flüssige  Eisen  wird  in  tragbare  oder  fahrbare  Pfannen  abgelassen  und 
aus  diesen  in  die  aus  Lehm  und  Sand  hergestellten  Formen  gegossen. 

Die  Eisengießereien  können  die  nächste  Umgebung  durch  staub- 
und  gasförmige  Verunreinigungen  der  Luft  belästigen.  Beim  Schmelzen 
entstehen  aus  der  Beschickung  brennbare  Gase  —  besonders  Kohlen- 
oxyd —  welche  sich  beim  Austritt  aus  der  Ofengicht  entzünden  und 
mit  langer  Flamme   brennen.     Durch   die   Gebläseluft,    welche    unten 
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Fig.  6.    Funkenkammer  für  2  Cupolöfen.  —  Längsschnitt. 
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mm 

Fig.  7.     Funkenkammer  für  Cupolöfen.  —  Querschnitt. 


in  den  Schmelzraum 
eingedrückt  wird  und 
den  ganzen  Ofen 
durchstreicht,  werden 
Teile  der  Beschickung. 
Asche,  Schlackenteile. 
Funken  u.  s.  w.,  mit- 
gerissen und  in  die 
Luft  geführt.  Die- 
selben bilden  den 
Ofenauswurf,  der  viel- 
fach sehr  stark  und 
für  die  Umgebung 
höchst  lästig  ist.  Beim 
Gießen  können  durch 
Verbrennen  der  in  den 
Kernen  enthaltenen 
vegetabilischen  Be- 
standteile brenzliche 
Dämpfe  und  Gerüche 
entstehen.  Beim  Put- 
zen der  gegossenen 
Teile  und  beim  Mahlen 
des  Formsandes,  der 
immer  mit  Kohlen- 
staub vermengt  ist, 
entwickelt  sich  massen- 
haft leichter,  schwarzer 
Staub,  der  besonders 
die  nächste  Umgebung 
belästigen  kann. 

Zur  Beseitigung  des 
Ofenauswurfes  werden 
über  der  Gicht  ge- 
räumige Funkenkam- 
mern angelegt,  die  so 

eingerichtet  sein 
müssen,  daß  die  Gase 
nicht  direkt  in  die 
Esse  gelangen,  son- 
dern abgelenkt  werden 
und  dadurch  die  mit- 
gerissenen Teile  ab- 
lagern. Die  Zeich- 
nungen (Fig.  0  u.  7) 
stellen  eine  Funken- 
kammer für  2  Kupol- 
öfen dar,  welche  in 
der  Eisengießerei  von 

Fries-Sohn  in 
Frankfurt    a.  M.    mit 
Erfolg  in  Betrieb  ist. 

In    dem    in    Fig.  6 
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abgebildeten  Längsschnitt  durch  die  Ofenanlage  ist  der  eine  —  links- 
stehende —  Ofen  im  Schnitt,  der  andere  in  Ansicht  dargestellt.  Ueber 
jedem  Ofen  befindet  sich  eine  aus  Chamottemauerwerk  hergestellte 
Kammer,  und  zwischen  diesen  beiden  unmittelbar  unter  dem  Schorn- 
stein eine  dritte  Kammer.  Die  aus  dem  Ofen  abziehenden  Gase  treten 
zuerst  in  die  unmittelbar  über  diesen  befindliche  Kammer  und  lagern 
hier  schon  die  meisten  festen  Bestandteile  ab.  Sie  ziehen  dann  in 
der  durch  Pfeile  angedeuteten  Richtung  in  die  Mittelkammer  und  den 
Schornstein.  Auf  diesem  Wege  erleiden  die  Ofengase  eine  recht- 
winkelige Ablenkung  und  Verzögerung  ihrer  Bewegung,  und  dadurch 
findet  eine  w^eitgehende  Ausscheidung  aller  mitgeführten  Bestandteile 
statt.  Fig.  7  zeigt  den  Querschnitt  durch  den  einen  Cupolofen  und 
die  über  demselben  befindliche  Funkenkammer.  Aus  derselben  ist 
die  Herstellung  der  Trennungswand  zwischen  den  Kammern  ersichtlich. 

Da  zur  Zeit  immer  nur  einer  der  beiden  Oefen  im  Betriebe  ist, 
so  sind  vor  den  nach  der  Gichtbühne  belegenen  Beschickungsöfi- 
nungen  auf-  und  niederbewegliche  Verschlußschieber  angebracht.  Die- 
selben hängen  derart  an  einem  eisernen  Hebel,  daß  die  eine  Oeffnung 
verschlossen  ist,  wenn  die  andere  geöifnet  ist.  Dadurch  wird  eine 
bessere  Zugwirkung  des  Schornsteins  erreicht  und  das  Herausschlagen 
der  Flamme  aus  der  Beschickungsöff'nung  vermieden. 

Die  Eisengießerei  von  Hof  manu  in  Mannheim   empfiehlt  die  in 
Fig.  8  wiedergegebene 
Einrichtung  (D.R.-Pat.  f 

No.  118456).  ''  ' 

Der  Schmelzofen  a 
wird  an  seinem  oberen 
Rande  durch  eine 
Decke  h  vollständig  ge- 
schlossen und  die  Heiz- 
gase werden  durch 
einen  seitlichen  Kanal 
c  in  einen  besonderen 
Schacht  d  geleitet. 
Dieser  Schacht  erhält 
an  seiner  eingezogenen 
oberen  Mündung  ein 
Prellblech  f  g,  wel- 
ches, als  abgestumpfter 
Kegel  (Haube)  ausge- 
bildet,   mittels    einiger 

Unterstützungseisen 
auf    der   Ausmauerung 
des  Schlotes  aufsitzt. 

Unterhalb  des  Ka- 
nales  c  ist  in  dem 
Schacht  d  eine  Wasser- 
leitungsdüse h  einge- 
führt, von  welcher  je 
nach  Bedürfnis  ein 
oder  mehrere  Wasser- 
strahlen   i    bis     unter      ^^S-  8.    Hoff  mann 'sehe  Einrichtung  zur  Beseitigung 

der  Auswurft  bei  einem  Cupolofen. 
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die  Platte  /  geschleudert  werden.  Der  Schacht  d  kann  bis  zum  Fuß- 
boden heruntergeführt  oder  auch  in  beliebiger  Höhe  auf  andere  Weise 
unterstützt  werden.  Die  eingezogene  Form  der  Mündung  bezweckt  ein 
Zusammenfassen  der  Gichtgase  und  eine  innige  Mischung  derselben  mit 
dem  emporgeschleuderten  Wasser. 

Die  Wirkung  der  vorbeschriebenen  Vorrichtung  ist  folgende  : 
Größere,  glühende  Stücke  der  Heizmasse  werden  gegen  die  Decke  b 
des  Schmelzofens  a  geschleudert  und  fallen  in  den  Ofen  zurück,  kleinere 
dagegen,  die  von  den  Heizgasen  mitgerissen  werden,  lagern  sich  teils 
in  dem  Kanal  c  ab,  teils  werden  sie  durch  das  herabrieselnde  Wasser 
ausgelöscht  und  gelangen  nach  dem  Boden  des  Schachtes  d.  Der  unter 
der  Platte  f  sich  nach  allen  Richtungen  gleichmäßig  verteilende  Wasser- 
strahl i  wird  aber  durch  die  Heizgase  fast  ganz  absorbiert  und  in 
Dampf  umgewandelt,  wodurch  ein  vollständiges  Auslöschen  der  Gicht- 
flamme bewirkt  wird.  Von  einer  Plammenbildung  oberhalb  des  Schachtes  d 
und  einem  Punkenauswurf,  beides  Erscheinungen,  welche  beim  Betriebe 
von  Schmelzöfen  fast  regelmäßig  zu  beobachten  sind,  ist  auch  bei  der 
größten  Dunkelheit  nichts  mehr  zu  sehen,  es  entströmt  dem  Schacht  d 
nur  leichter,  mit  Wasserdampf  vermischter  E-auch. 

Der  zwischen  der  Haube  fg  und  dem  Mauerwerk  des  Schachtes  d 
verbleibende  Zwischenraum  wird  groß  genug  gemacht,  um  den  Gicht- 
gasen einen  vollkommen  ungehinderten  Durchzug  zu  ermöglichen. 

Zur  Beseitigung  des  Putzstaubes  dienen  verschiedene  Ein- 
richtungen, je  nachdem  die  zu  putzenden  Gegenstände  groß  oder  klein 
sind.  Am  zweckmäßigsten  ist  die  Anwendung  eines  Sandstrahlgebläses, 
da  dadurch  jede  Staubentwickelung  vermieden  wird.  Wenn  ein  solches 
wegen  der  Größe  der  zu  bearbeitenden  Gußstücke  oder  aus  einem 
anderen  Grunde  nicht  anwendbar  ist,  so  kann  der  Staub  direkt  von 
den  Putztischen,  deren  Platte  dazu  rostartig  gestaltet  wird,  abgesaugt 
werden.    Eine  derartige  Einrichtung  zeigt  die  nebenstehende  Fig.  9: 

Die  Tischplatte  besteht  aus  einzelnen,  30  mm  dicken,  eisernen 
Rosten,  von  denen  abw^echselnd  einer  mit  dem  Tischgestell  fest  ver- 
bunden ist,  wähi'end  die  zw'ei  folgenden  aufklappbar  sind.  In  der 
untersten  Zeichnung  ist  links  die  Oben-Ansicht  eines  Teiles  des  Tisches 
mit  aufliegenden  Rosten,  rechts  daneben  diejenige  eines  Teiles  mit 
aufgeklappten  Rosten  dargestellt;  darüber  befinden  sich  die  ent- 
sprechenden Vertikallängsschnitte  C— D  und  E~F,  während  die  erste 
Figur  A~B  den  Querschnitt  zeigt. 

Beim  Putzen  fallen  der  Sand  und  alle  schweren  Teile  durch  die 
Rostöffnungen.  Zu  deren  Aufnahme  sind  unterhalb  der  Rostplatten 
trichterförmige  Kasten  angebracht,  die  durch  gußeiserne  Rohre  mit 
einer  im  Boden  vor  den  Putztischen  liegenden  staubdicht  bedeckten 
Rinne  verbunden  sind.  In  diese  ist  eine  Transportschnecke  eingebaut, 
welche  den  Sand  ständig  fortschafft. 

Die  Absaugung  des  Staubes  erfolgt  durch  teils  trichterförmig  er- 
weiterte, teils  mit  einer  Haube  versehene  Rohre  oberhalb  und  unter- 
halb der  Tischi)latte  (Schnitt  A  B).  Diese  Rohre  münden  in  schräger 
Richtung  in  die  Haui)tsaugcleitung  (Schnitt  C—^D),  welche  unterhalb 
der  Tischplatte  liegt  und  zu  dem  Ventilator  führt. 

Der  abgesaugte  Staub  kann  durch  zerstäubtes  Wasser  oder  durch 
einen  Cyklon  niedergeschlagen  werden. 

Wenn  ganz  große  Stücke  gegossen  werden,  die  an  der  Gußstelle 
selbst  geputzt  werden  müssen,  so  ist  eine  Absaugung  des  Staubes  an 
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der  Eutstehungsstelle  nicht  möglich.  In  solchen  Fällen  muß  die 
staubhaltige  Luft  des  ganzen  Raumes  durch  geeignete  Saugleitungen 
mittels  eines  Ventilators  abgesaugt  und  der  mitgeführte  Staub  nieder- 
geschlagen ^Yerden. 

b)  Zink-  und  Messinggießereien  und  Metallbeizen. 

Das  Schmelzen  dieser  und  ähnlicher  Metalle  erfolgt  fast  immer 
in  Tiegeln,  die  in  kleinen,  mit  Koks  geheizten  Oefen  erhitzt  werden. 
Wenn  der  Inhalt  genügend  flüssig  ist,  werden  die  Tiegel  herausge- 
hoben und  das  Metall  in  die  Formen  gegossen.  Die  gegossenen 
Stücke  werden  in  derselben  Weise  wie  in  den  Eisengießereien  von 
dem  anhaftenden  Formsand  durch  Bürsten  mit  Stahldrahtbürsten  etc. 
befreit  und  dann  zur  Entfernung  der  auf  ihnen  sitzenden  Oxydschicht 
mit  verdünnten  Säuren  behandelt  —  gebeizt.  Derartige  Betriebe 
können  in  mehrfacher  Weise  zu  Verunreinigungen  der  Luft  Anlaß 
geben:  Beim  Schmelzen  und  Gießen  können  metallische  Dämpfe  und 
Zinkoxyd  entweichen.  Beim  Putzen  der  Gußstücke,  sowie  beim  Sieben 
des  Formsandes  entsteht  Staub  und  beim  Beizen  der  Metalle  ent- 
weichen saure  Dämpfe. 

Um  die  beim  Schmelzen  entstehenden  Dämpfe  etc.  für  die  Um- 
gebung unschädlich  zu  machen,  genügt  es,  wenn  dieselben  durch  eine 
hohe  Esse  abgeleitet  werden.  Von  besonderer  Bedeutung  ist  dabei 
die  Auswahl  einer  richtigen  Konstruktion  der  Oefen,  so  daß  dieselben 
während  des  Schmelzens  geschlossen  gehalten  werden  können  und  die 
etwa  entstehenden  Dämpfe  direkt  in  den  Schornstein  ziehen.  Zum 
Ableiten  der  beim  Gießen  sich  oft  in  großen  Mengen  entwickelnden 
Zinkdämpfe  werden  die  Formen  unter  zweckmäßig  gestaltete  Abzüge 
gestellt  und  die  entweichenden  Gase  in  eine  Esse  eingeleitet.  Da  die 
Menge  des  verarbeiteten  Metalles  gewöhnlich  nicht  groß  ist  und  das 
Gießen  daher  nur  kurze  Zeit  dauert,  so  genügt  es  im  allgemeinen, 
wenn  der  Schornstein  mindestens  1 — 2  m  höher  wie  die  Dächer  der 
umliegenden  Häuser  ist.  Das  Beizen  der  gegossenen  Stücke  kann 
besonders  lästig  werden,  wenn  dazu  Salpetersäure  verwendet  wird, 
weil  dabei  Untersalpetersäure  und  salpetrige  Säure  entsteht.  Ebenso 
wie  die  gegossenen  Stücke,  werden  auch  die  aus  Messing  durch  Stanzen 
und  Pressen  hergestellten  und  dann  geglühten  Gegenstände  zur  Be- 
seitigung des  auf  der  Oberfläche  entstandenen  Oxyds  mit  Säure 
behandelt  „gebrannt".  Derartige  Anlagen  werden  auch  Metall- 
brennereien genannt.  Da  in  diesen  die  gleichen  Luftverunreinigungen 
wie  in  den  Beizen  der  Gießereien  entstehen,  so  sind  auch  dieselben 
Vorbeugungsmaßregeln  anzuwenden.  Bei  kleinen  Betrieben  genügt 
eine  Ableitung  der  sauren  Dämpfe  in  einen  Schornstein.  In  der  Ver- 
ordnung des  Königl.  Polizeipräsideuten  zu  Berlin  vom  21.  November 
1890,  betreffend  die  Einrichtung  und  den  Betrieb  von  Metallbrennereien, 
ist  z.  B.  bestimmt: 

§  3.  Ueber  den  Gefäßen  müssen  die  Säuredärapfe  abgefangen  und  durch  einen 
engen  Schornstein  mindestens  1 — 2  m  über  die  Nachbargebäude  vollständig  hinweg- 
geführt werden.  Die  vollständige  Abführung  dieser  Dämpfe  ist  durch  maschinelle 
Absaugevorrichtungen  bezw.  da,  wo  Dampfkraft  nicht  vorhanden  ist,  durch  eine  im 
Schornstein  angebrachte  Gasflamme  sicherzustellen. 

Bei  ganz  großen  Anlagen  kann  zur  vollständigen  Niederschlagung  der  Säure- 
dämpfe in  die  Absaugeleitung  derselben  ein  kleiner,  mit  Wasser  berieselter  Konden- 
sationsturm eingeschaltet  werden. 
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c)  V  e  r  z  i  n  n  e  r  e  i  e  n  und  V  e  r  z  i  n  k  e r  e  i  e  n. 
Die  zu  verzinnenden  Eisenwaren  —  Bleche,  Drähte  u.  s.  w.  — 
werden  erst  in  Säure  (Schwefelsäure)  gebeizt,  darauf  erhitzt,  in 
geschmolzenes  Fett  und  dann  in  das  geschmolzene  Zinn  getaucht  bez. 
durch  dasselbe  gezogen.  Beim  Verzinken  kommt  das  Fettbad  in  Fort- 
fall; dagegen  wird  die  Oberfläche  des  geschmolzenen  Zinks  zur  Ver- 
meidung der  Oxydation  desselben  mit  Salmiak  bedeckt.  Beim  Betriebe 
der  Verzinnereien  und  Verzinkereien  können  außer  Metalldämpfen 
besonders  die  beim  Zusammentreffen  des  heißen  Metalls  mit  dem  Fett 
entstehenden  unangenehm  riechenden  Gase  und  Dämpfe  die  Um- 
gebung belästigen.  Wenn  die  Fette  und  Zinn-  oder  Zinkkessel  nicht 
zu  groß  sind,  lassen  sich  die  entstehenden  Dämpfe  durch  über  den 
Kesseln  angebrachte  Hauben  in  einen  gut  ziehenden  Schornstein  leiten 
und  dadurch  in  ausreichender  Weise  beseitigen.  Beim  Verzinnen 
großer  Stücke,  z.  B.  von  Blechen,  ist  dies  aber  schwieriger  und  daher 
sind  Belästigungen  nicht  ganz  zu  vermeiden. 


d)  Metallschleifereien  und  Polier ereien. 

Beim  Schleifen  und  beim  Polieren  von  Metallstücken  entsteht  oft 
viel  Staub,  der  außer  feinen  Metallspänen  auch  feine  Teilchen  des 
Schleifrades  oder  der  Polierscheiben  enthält.  Letztere  bestehen  ge- 
wöhnlich aus  vielen,  durch  eiserne  Flanschen  zusammengehaltenen 
Tuchscheiben  (Schwabbelscheiben).  Beim  Gebrauch  derselben  lösen 
sich  die  äußeren  Fasern  und  fliegen  in  die  Arbeitsräume  oder  die 
Umgebung.  Beim  Schleifen  ist  zwischen  Naß-  und  Trockenschleifen 
zu  unterscheiden.  Beim  ersteren  entsteht  gar  kein  Staub,  beim 
letzteren  oft  recht  viel.  Werden  zum  Trockenschleifen  Holzscheiben 
mit  Lederrand  oder  Lederriemen  benutzt,  so  kann  auch  der  unan- 
genehm brenzlige  Geruch,  welcher  durch  die  stellenweise  starke  Er- 
hitzung der  Lederoberfläche  hervorgerufen  wird,  die  Luft  des  Arbeits- 
raumes und  der  Umgebung  verunreinigen.  Zur  Beseitigung  des 
Staubes  u.  s.  w.  werden  die  Scheiben  mit  einer  sie  bis  auf  die  Arbeits- 
öffnung ganz  umschließenden  Haube  versehen,  die  an  eine  Absauge- 
leitung angeschlossen  wird,  wie  es  die  nachstehende  Fig.  10  zeigt. 

Der   Durchmesser    der   Haube   soll  nur   wenig   größer   wie    der- 


Fig.  10.    Schleifscheiben  mit  Hauben  zur  Staubabsaugung. 
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jeuige  der  Scheiben  selbst  sein;  der  zu  der  Absaugeleitung  führende 
Stutzen  muß  sich  tangential  in  der  Drehungsrichtung  nach  unten  ab- 
zweigen. Die  Arbeitsöffnuug  ist  so  klein  zu  machen,  wie  es  der  Ver- 
wendungszweck gestattet. 

Der  durch  einen  Ventilator  abgesaugte  Staub  wird  in  einem 
Cyklon  oder  einer  Staubkammer  oder  durch  Wasserberieseluug  nieder- 
geschlagen. Nebenstehende  Fig.  11 
zeigt  die  Einrichtung  eines  Cy- 
klons  der  Firma  Simon,  Buh- 
le r  u.  B  a  u  m  a  n  n  in  Frankfurt 
a.  M.,  welcher  auch  im  eigenen 
Betriebe  dieser  Firma  zum  Ab- 
scheiden des  von  den  Holzbear- 
beitungsmaschinen in  der  Tisch- 
lerei abgesaugten  Staubes  ver- 
wendet wird. 

Die  mit  Staub  geschwängerte 
Luft  tritt  durch  die  seitliche  Ein- 
strömungsöflfnung  in  tangentialer 
Richtung  in  den  Oberteil  des 
Cyklons  ein  und  gerät  in  eine 
kreisende  Bewegung.  Da  der 
Staub  schwer  ist,  wird  derselbe 
durch  die  Zentrifugalkraft  nach 
den  Wandungen  des  Cyklons 
getrieben  und  bewegt  sich  nach 
und  nach  in  einer  Spirallinie  ab- 
wärts zu  der  kleineren  Oeffnung 
unten.  Die  gereinigte  Luft  ent- 
weicht durch  die  im  Deckel  be- 
findliche Oeffnung  und  muß 
mittelst  vertikalem  Schlot  oder  Abzugsrohr  ins  Freie  geführt  werden. 
Die  Arbeitsleistung  der  Ventilatoren,  welche  die  Luft  in  den  Cyklon 
blasen,  soll  in  keiner  Weise   durch  den   letzteren  vermindert  werden. 

Die  Anordnung  einer  Staubabsaugung  für  eine  große  Schleiferei- 
anlage, welche  von  der  Vereinigten  Maschinenfabrik  Augsburg  und 
Maschinenbaugesellschaft  Nürnberg  für  die  Adlerfahrradwerke  in  Frank- 
furt a.  M.  geliefert  wird,  ist  aus  Fig.  12    S.  81  ersichtlich. 

Aus  dem  Grundriß  ist  die  Lage  der  angeschlossenen  Räume:  große 
und  kleine  Schleiferei  und  Modelltischlerei  ersichtlich.  Die  einzelnen 
Schleifscheiben  sind  —  wie  vorhergehend  angegeben  —  mit  Hauben 
versehen,  und  durch  Absaugerohre  mit  den  Absaugeleitungeu  ver- 
bunden. Letztere  vereinigen  sich  zu  einer  gemeinschaftlichen,  ent- 
sprechend weiten  Leitung,  die  zu  dem  Exhaustor  führt.  Die  von 
diesem  ausgeblasene  Luft  wird  durch  eine  Leitung  zu  einem  Staub- 
abscheider geführt.  In  dem  Aufriß  ist  die  Lage  der  Absaugcleitungen, 
welche  hoch  gelegt  sind,  ersichtlich. 

Der  durch  den  Exhaustor  abgesaugte  Staub  wird  in  einem  Cyklon 
niedergesclüagen.  Die  Anordnung  der  Leitungen  ist  nach  dem  System 
D.  Prandtl  erfolgt  —  D.  R.-P.  No.  1.-34:360  und  131178  —  nach 
welchem  alle  Winkel  in  denselben  tunlichst  vermieden  werden.  Da- 
durch wird  bei  gleicher  Leistung  der  Kraftbedarf  erheblich  kleiner. 


staub 


Fig.  11.     „Cyklon"  Staubsammler. 
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IV.  Chemische  Industrie. 

a)  Schwefelsäurefabrikation. 

Die  Schwefelsäure  wird  entweder  durch  Oxydation  der  schwefeUgen 
Säure  oder  durch  Zersetzung  von  schwefelsauren  Salzen  —  Sulfaten  — 
gewonnen.     Das   letztere  Verfahren    fand   früher   vielfach  Anwendung 
zur   Fabrikation   von    rauchender    Schwefelsäure 
oder  Vitriolöl,  d.  i.    ein    Gemisch  von   Schwefel- 
säure mit    Schwefelsäureanhydrid    ~    wird   aber 
jetzt  nur  noch   in    geringem  Umfange   ausgeübt, 
seitdem    es    gelungen  ist,    Schwefelsäureanhydrid 
durch   das   Kontaktverfahren    herzustellen.     Von 
einer  Beschreibung  desselben   kann    daher   wohl 
abgesehen  werden. 

Die  Darstelking  der  Schwefelsäure  aus 
schwefeliger  Säure  beruht  auf  der  Eigenschaft 
dieser  letzteren,  sich  durch  Aufnahme  von  Sauer- 
stoff in  Schwefelsäure  umzusetzen.  Diese  Oxy- 
dation  erfolgt  langsam  schon   bei   gewöhnlicher, 


Aufriß. 


/T 


Fig.  12.     Staubabsaugung  für  die  Schleiferei  der  Adlerfahrradwerke  in  Frankfurt  a.  M. 


schneller   bei   erhöhter  Temperatur  und  in  Gegenwart   gewisser   Sub- 
stanzen, welche  leicht  Sauerstoff  abgeben. 

Im  Fabrikbetriebe  erfolgt  die  Oxydation   der   schwefeligen  Säure 
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ZU  Schwefelsäure  entweder  durch  den  sogenannten  Bleikammerprozeß 
oder  durch  das  Kontaktverfahreu.  Bei  dem  Bleikammerverfahren  wird 
die  schwefelige  Säure  in  großen,  aus  Bleiplatten  hergestellten  Kammern 
in  Gegenwart  von  Salpetersäure  bez.  salpetriger  Säure  mit  Luft  und 
Wasserdampf  zusammengebracht.  Dabei  wirken  die  Säuren  des  Stick- 
stoffes als  Sauerstoft'überträger  und  vermitteln  die  Aufnahme  des 
Sauerstoffes  aus  der  Luft. 

Bei  dem  Kontaktverfahren  wird  die  gasförmige  schwefelige  Säure 
zusammen  mit  Luft  über  die  Kontaktsubstanzen  geleitet,  welche  die 
Uebertragung  des  Sauerstoffes  vermitteln.  Als  solche  kommen  haupt- 
sächlich platinierter  Asbest,  Eisen oxyd   und   Kupferoxyd   in   Betracht. 

1)  Bleikamm  er  verfahren. 

Zur  Zeit  wird  noch  die  bei  weitem  größte  Menge  von  Schwefel- 
säure durch  das  Bleikammerverfahren  gewonnen,  während  das  Kontakt- 
verfahren  bisher  im  allgemeinen  nur  Anwendung  zur  Herstellung  von 
hochprozentiger  Schwefelsäure  und  von  Schwefelsäureanhydrid  findet. 
Das  Ausgangsmaterial  für  beide  Verfahren  ist  die  schwefelige  Säure, 
welche  früher  fast  ausschließlich  durch  Verbrennen  von  Schwefel  jetzt 
hauptsächlich  durch  Rösten  von  Schwefelverbindungen  besonders  von 
Pyrit  oder  Schwefelkies  (FeS).  Kupferkies,  Zinkblende  u.  s.  w.,  ge- 
wonnen wird.  Zuweilen  wird  auch  Gasreinigungsmasse,  sowie  Schwefel- 
wasserstoff dazu  benutzt.  In  einzelnen  Hütten  werden  —  wie  bereits 
S.  79  angegeben  ist  —  die  beim  Abrösten  der  Erze,  Zinkblenden 
u.  s.  w.  erhaltenen  schwefeligsauren  Gase  zur  Herstellung  von  Schwefel- 
säure verwendet,  doch  ist  eine  einigermaßen  wirtschaftlich  lohnende 
Ausnutzung  nur  möglich,  wenn  dieselben  nicht  zu  verdünnt  sind. 
Lunge  gil3t  als  unterste  Grenze  dafür  einen  Mindestgehalt  der  Röst- 
gase an  schwefeliger  Säure  von  5  Proz.  an,  doch  soll  nach  demselben 
Autor  eine  Verarbeitung  von  Gasen  mit  4  Proz.  schwefeliger  Säure 
technisch  noch  möglich  sein. 

Die  bei  weitem  überwiegende  Menge  der  zur  Schwefelsäure- 
fabrikation erforderliche  schwefelige  Säure  wird  aber  in  besonderen, 
eigens  für  diesen  Zweck  gebauten,  geschlossenen  Oefen,  den  soge- 
nannten Röstöfen,  aus  Schwefelkies  hergestellt.  Nachstehende  Fig.  13 
gibt  eine  schematische  Darstellung  einer  derartigen  Anlage,  welche 
nach  dem  Bleikammerverfahren  arl3eitet. 

In  dem  Röstöfenhaus  stehen  2  Kiesöfen,  unmittelbar  hinter  den- 
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Fig.  13.     Schwefelsäurefabrik 
56 


Die  Veninreiniffunfi-en  der  Luft. 


83 


selben  befindet  sich  ein  weiter,  als  Staubsammler  ausgebildeter  Kanal. 
Unmittelbar  an  der  Wand,  die  das  Röstöfenhaus  von  den  2  Kammern 
trennt,  stehen  der  Gloverturm  und  die  beiden  Gay-Lussac-Türme  — 
G.-L.  1  und  G.-L.  2  — ,  der  letztere  steht  mit  dem  Kamin  durch 
einen  Kanal  in  Verbindung. 

In  den  Röstöfen,  von  denen  jeder  mehrere  Kammern  enthält,  findet 
das  Abrösten  der  Schwefelkiese  statt.  Dasselbe  wird  anfangs  durch 
Wärmezufuhr  unterstützt,  sobald  die  Oefen  aber  erst  im  Betriebe  sind, 
werden  sie  nur  durch  die  Verbrennungswärme  des  Schwefelkieses  geheizt. 
Die  aus  den  Röstöfen  abziehenden,  mit  überschüssiger  Luft  und  Stick- 
stoiT  gemischten  Röstgase  werden  durch  einen  Kanal,  in  welchem  sich 
die  Flugasche  absetzt,  zu  dem  Gloverturm  geleitet,  welcher  aus  säure- 
festem Material  hergestellt  und  mit  Coaks,  säurefesten  Steinen,  Ton- 
röhren u.  s.  w.  gefüllt  ist.  Die  nachstehende  Fig.  14  erläutert  die 
Konstruktion  und  Füllung  eines  Gloverturms,  sowie  dessen  Verbindung 
mit  dem  Kiesofen  und  der  Bleikammer.  Der  Turm  ist  aus  Blei  her- 
gestellt und  innen  mit  feuerfesten  Steinen  ausgefüttert.  Die  Füllung 
besteht  aus  Tonröhren  von  verschiedener  Größe.  Die  in  der  Fig.  14 
dargestellte  Einrichtung  wird  von  der  deutschen  Steinzeugwarenfabrik 
für  Kanalisation  und  Chemische  Industrie  in  Friedrichsfeld  (Baden) 
geliefert. 

In  dem  Glover  fließt  den  unten  eintretenden  Röstgasen  eine  mit 
Stickstoßsäuren   beladene   Schwefelsäure   (aus  dem  Gay-Lussac-Turm) 
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Fig.  14.     Kiesol'en  mit  Gloverturm. 
a  Kiesofen,    h  Gloverturm.    c  ßleikamraer.   d  u.  e  Tonringe  zum  Füllen  des  Glovers. 


entgegen.  Die  „Nitrose"  wird  durch  die  heißen  Röstgase  zersetzt 
und  die  Stickstoffsäuren  mit  den  Röstgasen  in  die  Bleikammer  ge- 
führt, in  denen  sich  unter  ihrer  Mitwirkung  aus  der  schwefeligen 
Säure,  dem  Sauerstoff  der  in  den  Röstgasen  enthaltenen  Luft  und 
dem  in  die  Bleikammern  eingeführten  Wasserdampf,  Schwefelsäure 
bildet. 

In  einigen  Fabriken  wird  zur  Einführung  der  Salpetersäure  ein 
besonderer  Salpeterofen  benutzt,  in  welchem  Salpeter  mittels  Schwefel- 
säure zersetzt  wird.  Die  aus  demselben  abziehenden  nitrosen  Gase 
werden  vor  den  Glovertüren  in  den  von  den  Röstöfen  kommenden 
Kanal  eingeführt. 

Die  aus  den  Kammern   austretenden  Gase  werden   in   den   Gay- 
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Lussac-Turm  geleitet,  in  dem  die  iu  ihnen  enthaltenen  StickstofFsäuren 
durch  konzentrierte  Schwefelsäure  zurückgehalten  werden.  Aus  dem 
Ga3--Lussac-Turme  werden  die  Endgase  in  den  Schornstein  geführt. 
Die  Gay-Lussacs  werden  aus  Blei  hergestellt  und  mit  Coaks  oder 
Schalen  oder  feuerfesten  Steinen  iu  der  gleichen  Weise  wie  die  Glover- 
türme  gefüllt.  Die  Füllung  muß  sehr  sorgfältig  und  gleichmäßig  ge- 
macht werden,  damit  sich  keine  Kanäle  bilden,  ebenso  muß  die  Säure, 
welche  von  oben  in  den  Turm  einfließt,  während  der  Gasstrom  unten 
eintritt,  möglichst  gleichmäßig  und  fein  verteilt  werden,  damit  alle 
Gasteile  mit  derselben  in  Berührung  kommen.  Die  Anordnung  der 
Gay-Lussac-Türme  hinter  den  Bleikammern  und  deren  Verbindung  mit 
dem  Schornstein  ist  aus  Fig.  15  ersichtlich. 


Fig.  15.    Bleikammer  mit  2  Gay-Lussac-Türmen. 
a  Ende  der  Bleikammer,    b  Gay-Lussac-Türme.    c  Abzug  zum  Kamin  d. 

Von  der  deutschen  Tonwarenfabrik  in  Friedrichsfelde  werden  zur 
Füllung  der  Türme  Tonröhren  und  Tonkugeln  —  Guttmannsche 
Kugeln  —  empfolen.  Der  Einlauf  der  Säuren  erfolgt  oben  durch  so- 
genannte Verteiler,  welche  aus  Blei  oder  Ton  hergestellt  werden. 

Belästigungen  der  Umgebung  durch  Luftverunreinigung  können 
bei  Schwefelsäurefabriken  hauiitsächlich  durch  die  schwefelige  Säure 
veranlaßt  werden,  während  Stickstofifsäuren  —  abgesehen  von  Betriebs- 
störungen —  gar  nicht  oder  nur  in  ganz  geringen  Spuren  entweichen. 

Die  schwefeligsauren  Röstgase  können  durch  Undichtigkeiten  des 
Ofenmauerwerks  oder  bei  mangelhaftem  Zuge  aus  Arbeitstüren  oder 
dem  Abbrandfall  der  Röstöfen  in  die  Luft  des  Ofengebäudes  und  von 
dort  in  die  Umgebung  entweichen.  Ebenso  können  durch  Undichtig- 
keiten in  den  Glovertürmen,  Bleikammern  und  Gay-Lussac-Türmen 
saure  Gase  in  die  Luft  gelangen. 

Nicht  unerhebliche  Mengen  schwefeliger  Säure  entweichen  beim 
Herausziehen    der   heißen    abgerösteten    Kiese    (Abbrände)    aus    den 
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Oefen,  Es  ist  daher  notwendig,  zur  Aufnahme  derselben  einen  be- 
sonderen geschlossenen  Raum  unter  bez.  vor  dem  Ofen  herzustellen, 
in  welchem  sie  bis  zur  völligen  Abkühlung  verbleiben.  Dieser  Raum 
muß  direkt  oder  durch  einen  Kanal  mit  dem  Kammersystem  in  Ver- 
bindung stellen ;  nötigen  Falles  ist  zur  vollkommenen  Absaugung  der 
Gase  ein  Strahlgebläse  oder  ein  Ventilator  einzuschalten. 

Die  Größe  der  durch  Ausblasen  der  Röstöfen,  Undichtigkeiten 
im  Mauerwerk  oder  in  den  Kammern  u.  s.  w.  entstehenden  Gasver- 
luste läßt  sich  nicht  direkt  abschätzen,  sie  machen  jedoch  kaum  einen 
erheblichen  Prozentsatz  auf  den  verbrauchten  Schwefel  aus.  Trotzdem 
können  dieselben  für  die  unmittelbare  Nachbarschaft  recht  lästig 
werden,  da  sie  sich  direkt  aus  dem  Ofengebäude  in  die  niederen  Luft- 
schichten verbreiten.  Viel  größere  Mengen  von  schwefeliger  Säure 
können  mit  den  aus  dem  Gay-Lussac-Turm  austretenden  Endgasen 
durch  den  Schornstein  entweichen  und  eine  wirkliche  Belästigung  für 
einen  ziemlich  großen  Umkreis  um  die  Fabrik  veranlassen,  obwohl 
letzteres  meist  nur  zeitweise  und  bei  ungünstigem  Wetter  stattfindet. 
Eine  laufende  Untersuchung  der  Endgase  ist  daher  unbedingt  zu 
fordern  und  in  England  durch  die  Aleali  work  etc.  regulation  act  von 
1881  vorgeschrieben. 

Nach  derselben  darf  die  Menge  der  aus  einem  „Alkaliwerk"  oder 
einer  Schwefelsäurefabrik  entweichenden  Säuren  des  Schwefels  nicht 
mehr  wie  4  grains  im  Kubikfuß  =  9,2  g,  im  Kubikmeter  berechnet 
als  SO.,  betragen. 

Da"  80  g  SO.,  64  g  SO 2  entsprechen  und  1  1  SO 2  2,86  g 
wiegt,  so  entsprechen  9,2  g  Schwefelsäure  2,6  1  schwefeliger  Säure. 
Ein  Gehalt  9,2  g  SO^  im  Kubikmeter  ist  daher  gleichbedeutend 
mit  0,26  Proz.  schwefeliger  Säure.  Für  Preußen  ist  in  der  „Tech- 
nischen Anleitung  zur  Wahrnehmung  der  den  Kreisausschüssen  etc. 
hinsichtlich  der  Genehmigung  gewerblicher  Anlagen  übertragenen 
Zuständigkeiten"  bestimmt:  Die  aus  Glashütten,  welche  Natrium- 
sulfat verwenden ,  abziehenden  Gase  dürfen  bei  ihrem  Eintritt 
in  die  Esse  nicht  mehr  Säuren  enthalten  wie  5  g  Schwefelsäure- 
anhydrid (SO 3)  im  Kubikmeter  entspricht.  Die  Ermittelung  sämt- 
licher Säuren  des  Schwefels  ist  durch  Absorption  in  der  Aetznatron- 
lauge  und  Titrieren  zu  machen.  Diese  Vorschrift  wird  auch  auf 
Schwefelsäurefabriken  angewendet. 

Nach  dem  38.  Berichte  des  englischen  Oberinspektors  hat  der 
Säuregehalt  der  Austrittsgase  aus  den  Schwefelsäurefabriken  im  Jahre 
1901  betragen:  1,25,  1,61,  0,81,  1,15,  1,40,  1,12,  0,97,  1,06,  1,36  und 
durchschnittlich  1,186  grains  SO  3  im  Kubikfuß  gegen  1,198  im  Jahre 
1900  und  1,317  im  Jahre  1899.  Das  entspricht  3,358  g,  bez.  3,594  g 
und  3,951  g  SO3  im  Kubikmeter. 

Nach  einigen  von  mir  ausgeführten  Untersuchungen  hatten  die 
aus  dem  Gay-Lussac-Turm  austretenden  Endgase  in  einer  Fabrik  einen 
Gesamtsäuregehalt  von  0,08,  0,10  und  0,16  Volumproz.,  in  einer  anderen 
von  0,093,  0,043  und  0,063  Volumproz.,  berechnet  als  schwefelige 
Säure,  das  entspricht  einem  Gehalt  von  2,86  g,  3,58  g,  5,72  g  und 
1,54  g,  1,75  g  und  2,26  g  SO,  im  Kubikmeter. 

Beide  Fabriken  waren  nach  allen  Anforderungen  der  modernen 
Technik  ausgerüstet  und  besaßen  zwei  hintereinander  geschaltete  Gay- 
Lussac-Türme. 

In  einer  anderen  großen  Schwefelsäurefabrik,  welche  hinter  jedem 
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Kamill ersystem  einen  Gay-Lussac  und  außerdem  für  alle  zusammen 
einen  Zentral-Gaj-Lussac  besitzt,  hat  der  Gehalt  der  Endgase  nach 
den  täglich  angestellten  Untersuchungen  0,4—4,3  g  SO  3  im  Kubik- 
meter betragen. 

Zu  den  angeführten  Zahlen  ist  zu  bemerken,  daß  der  Säure- 
gehalt der  Endgase  keineswegs  stets  gleichmäßig,  sondern  verhältnis- 
mäßig erheblichen  Schwankungen  unterworfen  ist.  Diese  hängen  unter 
anderem  ab  von  der  Zusammensetzung  der  Röstgase,  von  der  Stärke 
des  Luftzuges  u.  s.  w.  Auch  der  Luftdruck  und  die  äußere  Temperatur 
sind  von  Einfluß  auf  den  Gang  des  Prozesses  und  damit  auf  die  Zu- 
sammensetzung der  Eudgase.  Besonders  wird  durch  den  Einfluß 
höherer  Luftwärme  und  niederen  Luftdruckes  eine  starke  Ausdehnung 
der  in  den  Bleikammern  enthaltenen  Gase  und  dadurch  ein  stärkeres 
Ausstoßen  saurer  Gase  hervorgerufen.  Lunge*)  berechnet,  daß 
1000  cbm  Luft  bei  niedriger  Temperatur  und  hohem  Barometerstand 
das  gleiche  Gewicht  haben  wie  1200  cbm  bei  hoher  Temperatur  und 
niedrigem  Barometerstand.  Auch  durch  den  Winddruck  wird  die 
Ausströmuugsgeschwindigkeit  der  Gase  merklich  beeinflußt.  Nach  den 
vorstehend  dargelegten  Verhältnissen  und  den  angeführten  Unter- 
suchungsergebnissen erscheint  es  möglich,  den  durchschnitt- 
lichen Gesamtsäuregehalt  der  Endgase  einer  Schwefelsäurefabrik  auf 
höchstens  0,1  Volumproz.  festzusetzen.  Weiter  herunterzugehen,  wie 
es  in  verschiedenen  Konzessionsbedingungen  geschehen  ist,  erscheint 
nach  dem  jetzigen  Stande  der  Technik  nicht  angängig.  Der  angegebene 
durchschnittliche  Gehalt  von  0,1  Volumen  Säure  ist  auch  nur  in  gut 
eingerichteten  Betrieben  innezuhalten.  In  erster  Linie  sind  dazu 
richtige  Abmessungen  der  Oefen,  der  Bleikammern,  der  Glover-  und 
Gay-Lussac-Türme,  sorgfältige  Aufsicht  und  genaue  Regelung  des  Be- 
triebes erforderlich.  V^on  besonderer  Bedeutung  ist  ein  gutes  Arbeiten 
der  Gay-Lussac-Türme,  von  denen  vielfach  2  oder  gar  3  hintereinander 
geschaltet  werden.  Früher  soll  in  einzelnen  Fällen  —  zumal  in  älteren 
Fabriken  —  hinter  den  Gay-Lussac-Türmen  noch  ein  kleiner,  mit 
Wasser  berieselter  Coaksturm  aufgestellt  sein,  der  aber  bei  neueren 
Einrichtungen  zwecklos  sein  dürfte.  Nähere  Angaben  über  die  einschlä- 
gigen Verhältnisse  finden  sich  in  dem  klassischen  Werke  von  Lunge. 

Zur  Verhütung  des  Ausstoßens  der  Oefen  und  der 
Verbreitung  der  aus  den  A  b  b  r  ä  n  d  e  n  sich  entwickelnden 
S  ä  u r  e d  ä m p f  e  sind  nachstehende  Anordnungen  zu  em- 
pfehlen: 

1)  Das  Ofenmauerwerk   muß   sorgfältig   dicht  hergestellt  werden. 

2)  Der  Ofenzug  muß  genau  zu  regeln  sein,  daher  ist  ein  Zug- 
regulator anzubringen. 

3)  Die  aus  den  Oefen  gezogenen  Abbrände  müssen  in  einem  be- 
sonderen geschlossenen  Abbrandfall,  der  mit  den  Kammern  verbunden 
ist,  bis  zur  völligen  Erkaltung  verbleiben. 

Die  in  den  Bleikammern  gewonnene,  verhältnismäßig  niedrig- 
grädige  Schwefelsäure  wird  häufig  noch  durch  p]indampfen  konzentriert. 
Dies  wird  gewöhnlich  in  Platin  kesseln,  neuerdings  in  England  und 
Amerika  in  eisernen  Kesseln  unter  Fcrnhaltung  der  Luft  oder  in  be- 
sonderen A])])araten  aus  säurefesten  Steinen  und  Blei  mittels  Durch- 
blasens  erhitzter  Luft  —  K  e  s  s  1  e  r  -  Verfahren  —  ausgeführt.     Dabei 


*)  Lunge,  Handbuch  der  Sodaindustrie,  S.  2 — 14. 
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entweichen  weiße  Säuredämpfe,  deren  Kondensation  notwendig  ist  und 
am  besten  durch  einen  Coaks-  etc.  Turm  mit  Wasserberieselung  er- 
folgt. Nach  den  Berichten  der  englischen  Regierungsinspektoren  haben 
die  zu  den  Kondensatoren  gelangenden  Gase  4,30—18,6  grains  (9,89 
—42,78  gr),  die  abziehenden  0,60—2,79  grains  (1,38—6,32  gr)  Säure 
im  Kubikfuß  (im  Kubikmeter)  enthalten. 

2)  Kontaktverf  ahr  en. 

Die  Herstellung  der  schwefeligen  Säure  erfolgt  in  gleicher  Weise 
wie  bei  dem  Bleikammerverfahren,  nur  werden  die  Röstgase  aus  den 
Oefen  durch  Pumpen  abgesaugt  und  in  die  Apparatur  befördert.  Die 
Gefahr  eines  unregelmäßigen  Kammerzuges  ist  daher  geringer,  da- 
gegen ist  es  unbedingt  notwendig,  eine  der  Betriebspumpe  an  Leistung 
völlig  gleiche  Reservepumpe  aufzustellen,  damit  bei  Störungen  der 
ersteren  nicht  die  gesamten  Röstofengase  in  die  Luft  entweichen.  Die 
Röstgase  müssen,  bevor  sie  zu  den  Pumpen  kommen,  sorgfältig  ge- 
reinigt werden,  um  das  Verschmutzen  und  die  Zerstörung  der  letzteren 
zu  verhindern.  Das  Gasgemisch,  welches  die  Pumpe  verläßt,  steht 
unter  einem  mehr  oder  weniger  großen  Druck;  daher  müssen  die 
Leitungen  und  die  Apparate,  in  denen  die  Oxydation  erfolgt,  vorzüg- 
lich dicht  sein.  Die  Herstellung  derselben  verlangt  große  Erfahrung, 
da  durch  die  bei  dem  Prozeß  stattfindende  Wärmeentwickelung  und 
die  vielfach  einsetzende  Kühlung  eine  ständige  Ausdehnung  und  Zu- 
sammenziehung der  Wände  der  Apparate  stattfindet. 

Die  aus  den  Oxydationskörpern  abziehenden  Säuredämpfe  werden 
zu  den  Kondensatoren  geführt,  in  denen  die  gebildete  Säure  und 
das  Anhydrid  sich  sammelt  und  abgelassen  werden  kann.  Die  nicht 
kondensierten  Gase  enthalten  noch  schwefelige  Säure  und  geringe 
Mengen  Schwefelsäure.  Dieselben  werden  zuweilen  in  die  Blei- 
kammern geleitet  und  dort  zu  Schwefelsäure  umgesetzt.  Wenn  dies 
nicht  geschieht,  müssen  sie  in  einem  Coaksturm  mit  Sodalösung  oder 
mit  Kalkmilch  gewaschen  werden. 

Da  die  ganze  Fabrikation  noch  in  der  Entwicklung  begriffen  ist, 
so  liegen  noch  wenig  Erfahrungen  über  die  damit  verbundenen  Be- 
lästigungen vor. 
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b)  Salz  Säurefabrikation. 
Die  Salzsäure  oder  Chlorwasserstoffsäure  —  HCl  —  wird  gewöhnlich 
dargestellt  durch  Zerlegung  ihrer  Alkalisalze  und  besonders  des  Koch- 
salzes mittelst  Schwefelsäure.  Es  sind  zwar  zahlreiche  Vorschläge 
gemacht,  auch  andere  Salze,  z.  B.  Chlorcalcium,  Chlormagnesium 
zu  diesem  Zwecke  zu  benutzen,  und  die  Zersetzung  nicht  durch 
Schwefelsäure  oder  eine  andere  Säure,  sondern  lediglich  durch  Er- 
hitzung oder  durch  Erhitzung  unter  Mitwirkung  von  Wasserdampf 
u.  s.  w.  auszuführen,  allein  diese  Verfahren  haben  bisher  keine  oder 
nur  sehr  beschränkte  praktische  Anwendung  gefunden,  so  daß  zur  Zeit 
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Salzsäure  fast  ausschließlich  auf  dem  angegebenen  Wege  —  durch 
Zersetzung  des  Kochsalzes  mittelst  Schwefelsäure  —  gewonnen  wird. 
Gewöhnlich  wird  die  Herstellung  nicht  als  eine  besondere  Fabrikation 
betrieben,  sondern  als  Teil  der  Sodafabrikation  nach  dem  sogenannten 
Leblanc- Verfahren,  wobei  die  Salzsäure  als  Nebenprodukt  erhalten 
wird.  Eine  Beschreibung  der  übrigen  Verfahren  ist  daher  gegen- 
standslos. 

Der  Gang  des  Leblanc- Verfahrens  ist  kurz  der  nachstehende: 
Kochsalz  —  Chlornatrium  —  wird  in  geeigneten  Pfannen  und  Oefen 
mit  Schwefelsäure  erhitzt  und  dadurch  in  schwefelsaures  Natrium  — 
Sulfat  —  verwandelt,  während  gasförmige  Salzsäure  entweicht.  Das 
entstandene  Sulfat  wird  mit  Kohle  und  Kalkstein  geschmolzen  und 
aus  den  Schmelzrückständen  die  Rohsoda  aasgelaugt.  Dieses  Ver- 
fahren erfordert  große  Mengen  Schwefelsäure,  daher  sind  die  Soda- 
fabriken fast  immer  mit  Schwefelsäurefabriken  verbunden. 

In  England  arbeiten  einige  Fabriken  nach  dem  Hargreave- 
Verfahren,  welches  die  gesonderte  Herstellung  der  Schwefelsäure  um- 
geht, indem  die  aus  den  Röstöfen  abziehenden  schwefeligsauren  Gase 
in  Gemisch  mit  Luft  und  Wasserdampf  direkt  auf  das  Kochsalz  ein- 
wirken und  dasselbe  in  Sulfat  umwandeln.  Bei  diesem  Prozeß  ent- 
weicht ebenso  wie  bei  dem  L  e  b  1  a  n  c  -  Verfahren  als  Nebenprodukt 
gasförmige  Salzsäure.  Wenn  die  Herstellung  der  Salzsäure  nicht  in 
Verbindung  mit  der  Sodafabrikation  erfolgt,  so  wird  die  Zersetzung 
des  Salzes  mittelst  Schwefelsäure  in  gußeisernen  Cylindern  ausgeführt. 

In  den  ersten  Sodafabriken  wurde  die  bei  der  Herstellung  des  Sul- 
fates entweichende  Salzsäure  nur  als  ein  lästiges  Nebenprodukt  angesehen 
und  einfach  in  die  Luft  geschickt.  Mit  der  Ausdehnung  der  Fabriken 
nahmen  aber  die  dadurch  veranlaßten  Schädigungen  der  Umgebung 
einen  derartigen  Umfang  an,  daß  die  Behörden  den  Betrieb  einstellten 
und  die  Fabrikanten  gezwungen  wurden,  Vorrichtungen  zur  Konden- 
sation der  Salzsäure  einzuführen. 

In  England  wurde  im  Jahre  1863  durch  die  alcali  act  vorge- 
schrieben, daß  nicht  mehr  wie  höchstens  5  Proz.  der  Salzsäure  in  die 
Luft  entweichen  dürften,  und  daß  in  einem  Kubikfuß  der  aus  der  Fabrik 
entweichenden  Gase  nicht  mehr  wie  0,2  grain  Salzsäure  im  Kubikfuß 
=  0,464  g  in  1  cbm  enthalten  sein  durfte.  Nach  kurzer  Wirkung 
dieses  Gesetzes  zeigte  es  sich,  daß  eine  fast  vollständige  Kondensation 
der  Salzsäure  nicht  nur  möglich,  sondern  auch  ohne  Schwierigkeiten 
auszuführen  ist.  Da  nun  auch  für  die  Salzsäure  genügende  Ver- 
wendung gefunden  und  die  Kondensation  dadurch  lohnend  wurde,  so 
wurden  bald  alle  Fabriken  mit  den  erforderlichen  Einrichtungen  ver- 
sehen. Dieselben  beruhen  sämtlich  auf  der  Absorption  der  Salzsäure 
durch  Wasser.  Die  sauren  Gase  werden  durch  eine  Reihe  von  großen, 
halb  mit  Wasser  gefüllten  Tongefäßen  zu  einem  oder  mehreren  mit 
Coaks  gefüllten  Türmen  (Kokstürmen)  geleitet,  in  welchen  dem  unten 
eintretenden  Gasstrom  Wasser  von  oben  her  entgegenfließt.  Statt  der 
Tongefäße  werden  auch  Steintröge  verwendet,  oder  diese  bleiben  ganz 
fort  und  dann  werden  größere  Coakstürme  aufgestellt.  Neuerdings 
werden  die  Türme  auch  mit  Röhren,  Kugeln,  Schalen  u.  s.  w.  gefüllt 
oder  es  werden  sogenannte  „Plattentiirme"  benutzt.  Die  nachstehende 
Zeichnung  stellt  eine  Sulfat-  und  Salzsäurcanlage  nach  den  Plänen 
der  vereinigten  Tonwarenwerke,  Aktiengesellschaft-Berlin,  dar,  in  der 
die  Anordnung  einer  derartigen  Kondensationsanlage  gut  ersichtlich  ist. 
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Die  aus  den  Siilfatöfen  abziehenden  Gase  werden  durch  2  Tonrohr- 
leitungen  abgeführt,   von   denen  die  eine  die  Pfannen,    die  zweite  dei 


Fig.  16.      Kondensationsanlage  für  Salzsäurefabrikation  mit  Lunge-Rohrmann'schen 

Platten  türmen. 
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Muffelgase  aufnimmt.  Die  Gase  gelangen  zuerst  in  die  Kühltürme  B, 
die  mit  Volvicsteinen  gefüllt  sind,  dann  in  die  Türme  A,  die  mit 
Koks  etc.  gefüllt  sind  und  berieselt  werden.  Von  diesen  ziehen  die 
Gase  durch  eine  lange  Rohrleitung  D  und  mehrere  Tourills  c  nach 
den  L  u  u  g  e  -  R  0  h  r  m  a  n  n  sehen  Plattentürmen  x,  y,  in  denen  sie 
vollständig  durch  Berieselung  mit  Wasser  oder  dünner  Säure  nieder- 
geschlagen werden. 

Die  aus  den  Kokstürmen  abziehenden  Gase  werden  durch  Rohr- 
leitung und  einen  Kanal  in  einen  gut  ziehenden  Schornstein  geleitet. 
In  einigen  Fabriken,  welche  genügend  große  Türme  haben,  gehen  die 
Endgase  direkt  in  die  Luft. 

Nähere  Angaben  über  die  Kondensationseinrichtungen  sowie  über 
die  ganze  Fabrikation  finden  sich  in  dem  bekannten  Werke  von  Lunge, 
Handbuch  der  Sodaindustrie,  Bd.  2. 

Ueber  die  Wirkung  der  Kondensationseinrichtungen  machen  die 
Berichte   der  englischen  Regierungsinspektoren  interessante  Angaben : 

Nach  dem  38.  Bericht  des  englischen  Oberinspektors  hat  im  Jahre 
1901  der  Salzsäuregehalt  der  Schornsteingase  in  den  Sodafabriken 
0,04-0,114  grains,  im  Durchschnitt  0,089  grains  im  Kubikfuß  (0,092— 
0,262  gr,  i.  D.  0,205  gr  im  Kubikmeter  betragen,  gegen  0,089  (0,205)  im 
Jahre  190)  und  0,088  (0,202)  im  Jahre  1899.  Der  Betrag  der  wirklich 
kondensierten  Salzsäure  im  Jahre  1901  hat  97,44 — 98,94  Proz.,  durch- 
schnittlich 98,49  Proz.  der  erzeugten  Salzsäure  betragen,  der  Verlust 
dementsprechend  2,56—1,06  Proz.,  durchschnittlich  1,51  Proz. 

In  dem  Berichte  wird  hervorgehoben,  daß  sich  die  jetzt  festge- 
setzten Grenzen  wohl  innehalten  lassen,  daß  aber  eine  Herabsetzung 
derselben  für  viele  Fabriken  eine  große  Härte  sein  werde.  Dabei 
ist  zu  unterscheiden  zwischen  den  mit  „Ueberdruck"  arbeitenden 
Oefen  und  denjenigen,  bei  welchen  die  Feuergase  sich  mit  den  sauren 
Reaktionsgasen  mischen.  Bei  letzteren  ist  keine  so  weit  gehende  Kon- 
densation möglich  wie  bei  ersteren.  In  dem  Bericht  wird  auch  darauf 
hingewiesen,  daß  der  Hargreave-Prozeß  besondere  Schwierigkeiten 
für  die  Kondensation  der  Säuredämpfe  bietet.  Nach  diesem  Verfahren 
erfolgt  —  wie  bereits  erwähnt  ist  —  die  Zerlegung  des  Kochsalzes 
nicht  durch  Schwefelsäure,  sondern  durch  schwefelige  Säure  in  Gegen- 
wart von  überschüssigem  Sauerstoff  (Luft)  und  Wasserdampf  bei  er- 
höhter Temperatur.  Wenn  der  Betrieb  nicht  sehr  sorgfältig  überwacht 
wird,  so  kann  dabei  statt  Sulfat  sich  Bisulfat,  d.  i.  saures  schwefelsaures 
Natron,  bilden,  welches  leicht  schmilzt  und  dann  die  noch  unzersetzten 
Salzkuchen  einhüllt  und  der  Einwirkung  der  sauren  Gase  entzieht.  Die 
Folge  davon  ist,  daß  die  schwefelige  Säure  nicht  in  Reaktion  tritt,  sondern 
in  verhältnismäßig  großen  Mengen  mit  den  Endgasen  des  Prozesses 
entweicht.  Da  sie  nun  auch  durch  die  lediglich  für  die  Niederschlagung 
der  Salzsäure  geeigneten  Kondensationsvorrichtungen  nur  unvollkommen 
zurückgehalten  wird,  so  können  erhebliche  Mengen  derselben  in  die 
Umgebung  gelangen.  In  einem  Bezirk  betrug  der  Gehalt  der  ab- 
ziehenden Gase  des  Hargreave- Prozesses  im  Jahre  1901  durch- 
schnittlich 2,75  grains  Säure  als  SO 3  berechnet  im  Kul)ikfuß  =  6,32  g 
im  Kubikmeter  gegen  3,58  grains  (8,234  gr)  im  Jahre  1900.  In  6  Fällen 
wurden  aber  mehr  als  4  grains  (9,2  gr),  bis  zu  8,5  grains  (19,55  gr), 
im  Kubikfuß  (im  Kubikmeter)  gefunden. 

Wenn  die  Kondensation  der  Salzsäure  in  den  Endgasen  auch  — 
wie   die  angeführten  Zahlen   zeigen  —  eine    sehr  weitgehende  ist,   so 
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können  doch  selbst  Fabriken  mit  guten  Einrichtungen  noch  eine  er- 
hebliche Belästigung  ihrer  Umgebung  bewirken,  da  die  sauren  Gase 
durch  jede  Undichtigkeit  des  Ofenmauerwerks  und  der  Leitungen  ent- 
weichen. Ferner  entwickeln  sich  aus  dem  aus  den  Oefen  gezogenen 
Sulfat  noch  erhebliche  Mengen  von  Salzsäure  und  schwefeliger  Säure 
bez.  Schwefelsäure,  welche  sich  in  die  Nachbarschaft  verbreiten. 

Nach  einer  Schätzung  des  früheren  englischen  Oberinspektors  Dr. 
Smith,  welcher  auf  Grund  seiner  amtlichen  Tätigkeit  reiche  Erfahrungen 
über  diese  Verhältnisse  sammeln  konnte,  soll  zwar  der  Verlust  aus 
diesen  Quellen  1  Proz.  nicht  übersteigen,  allein  dabei  ist  lediglich  die 
Salzsäure  in  Betracht  gezogen,  aber  nicht  die  schwefelige  Säure  und 
Schwefelsäure,  welche  sich  —  wie  bereits  erwähnt  —  aus  dem  heißen 
Sulfat  entwickelt. 

Um  die  Verbreitung  von  sauren  Dämpfen  aus  dem  heißen  Sulfat, 
welches  aus  dem  Ofen  gezogen  ist,  zu  verhindern,  wird  dieses  nicht 
direkt  auf  den  Boden,  sondern  erst  in  besondere  vor  oder  unter  den 
Ofen  angeordnete  Kasten,  welche  mit  der  Kondensationseinrichtung 
verbunden  sind,  gedrückt.  Ferner  ist  eine  sorgfältige  Herstellung 
und  Unterhaltung  des  Ofenmauerwerks  notwendig.  Selbstverständlich 
müssen  die  Abmessungen  der  Kondensationseinrichtungen  sowie  der 
Zug  ausreichend  und  eine  genaue  Regelung  des  letzteren  möglich  sein. 

Zur  Abführung  der  beim  Oeffnen  der  Arbeitstüren  der  Oefen  ent- 
weichenden Gase  werden  über  diesen  besondere,  mit  der  Kondensations- 
einrichtung in  Verbindung  stehende  oder  —  nach  Lunge  —  besser 
in  einen  kleinen  Coaksturm  führende  Fänge  angebracht. 

Wenn  es  auch  durch  gute  Kondensation  und  die  Herstellung  der 
anderen  vorstehend  angedeuteten  Einrichtungen  möglich  ist,  das  Ent- 
weichen von  erheblichen  Mengen  saurer  Gase  zu  verhindern,  so  läßt 
sich  dasselbe  doch  nicht  gänzlich  vermeiden,  und  eine  Sulfat-  bez. 
Sodafabrik  wird  für  die  Umgebung  immerhin  keine  Annehmlich- 
keit sein. 

c)  Salpeter  Säurefabrikation  und  Herstellung  von 

salpetersauren  Salzen, 
Die  Salpetersäuse  wird  durch  Zerlegung  ihrer  Salze  insbesondere 
des  Chilisalpeters  —  Natriumuitrat  —  mittelst  Schwefelsäure  in  der 
Wärme  dargestellt.  Dabei  entsteht  Natriumsulfat,  während  die  Salpeter- 
säure abdestilliert.  Als  Nebenprodukte  entstehen  teils  durch  weitere 
Zersetzung  der  Salpetersäure,  teils  durch  den  nie  fehlenden  Kochsalz- 
gehalt des  Salpeters  —  in  geringeren  oder  größeren  Mengen  —  Stick- 
stoffperoxyd, Chlorwasserstoff,  Nitrosylchlorid  und  Chlor.  Die  Zer- 
setzung des  Salpeters  wird  gewöhnlich  in  gußeisernen  Cylindern,  welche 
in  einem  Ofen  liegen,  so  daß  sie  von  außen  geheizt  werden  können, 
ausgeführt.  Die  Kondensation  der  überdestilherenden  Salpetersäure 
erfolgt  in  Kühlern  aus  Steinzeug  und  Tongefäßen  (Tourills).  Die  in 
diesen  nicht  kondensierten  Gase  werden  zur  Umwandlung  der  in  ihnen 
enthaltenen  niederen  Stickstoffoxyde  in  hohe  Türme  mit  säurefesten 
Steinen  oder  Stemzeug  geleitet,  die  mit  Steinen,  Kugeln,  Schalen. 
Röhren,  Coaks  u.  s.  w.  gefüllt  sind  und  mit  Wasser  oder  verdünnter 
Säure  berieselt  werden.  Vielfach  werden  dazu  auch  sogenannte  Platten- 
türme verwendet.  Die  Fig.  17  stellt  eine  derartige  Kondensation, 
wie  sie  von  der  Deutschen  Steinzeugwarenfabrik  Friedrichsfelde  aus- 
geführt wird,  dar.    Der  Turm  ist  mit  Steinzeug  hergestellt,  mit  Schalen 
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aus  demselben  Material  gefüllt  und  oben  mit  einem  Verteiler  für  das 
zufließende  Wasser  versehen. 


I 


Fig.  17.    Salpetersäurekondensations-Anlage. 


Die  mit  der  Retorte  A  abziehenden  nitrosen  Gase  gehen  durch 
einen  Tourill  zu  einer  Tonkühlschlange  B,  die  in  einem  Holzbottich 
liegt,  dann  durch  einen  zweiten  Tourill  zu  einer  zweiten  Kühlschlange  C 
und  von  hier  durch  einen  Tourill  D  zu  einem  Turm  E.  Die  aus  diesem 
abziehenden  Gase  gehen  durch  einen  Tourill  zu  einem  Schornstein. 
Die  Stickstoffoxyde  w'erden  in  diesen  Türmen  fast  vollkommen  zur 
Salpetersäure  umgewandelt  und  niedergeschlagen,  Chlor  und  Nitrosyl- 
chlorid  dagegen  nur  teilweise.  Eine  besondere  Kondensation  dieser 
letzteren  erfolgt  wegen  ihrer  geringen  Menge  im  allgemeinen  nicht. 
Wenn  dieselbe  aus  besonderen  Gründen  notwendig  ist,  so  kann  sie 
durch  Kalkmilch  oder  Soda  in  einem  zweiten  kleineren  Turm  erfolgen. 

Nach  dem  Verfahren  von  Valentiner  erfolgt  die  Herstellung 
der  Salpetersäure  in  Apparaten,  welche  unter  Luftverdünnung  arbeiten. 
Dabei  ist  eine  möglichst  vollständige  Kondensation  aller  sauren  Gase 
notwendig,  um  die  Zerstörung  der  Punii)en  zu  vermeiden,  und  insofern 
besitzt  dieses  Verfahren  vom  hygienischen  Standpunkte  aus  große  Vor- 
züge. 

Aus  der  rohen  Salpetersäure,  welche  noch  niedrige  Oxydations- 
stufen des  Stickstoffes  enthält,  wird  durch  Erhitzen  derselben  auf 
80-  90"  reine  Salpetersäure  hergestellt  (Bleichen  der  Sali)etersäure). 
Hierbei  entweichen  die  leicht  flüchtigen  Oxydationsstufen,  deren  Kon- 
densation in  der  gleichen  Weise  wie  bei  der  Salpetersäurefabrikation 
erfolgt. 

Zur  Vermeidung  des  Ausströmens  saurer  Gase  aus  den  Retorten, 
Leitungen  u.  s.  w.  müssen  dieselben  sorgfältig  dicht  gehalten  werden. 
Wenn  mit  soviel  Schwefelsäureüberschuß  gearbeitet  wird,  daß  das  aus 
den  Retorten  abgelassene  Bisulfat  noch  saure  Dämpfe  ausstößt  — 
was  meistens  nicht  der  Fall  ist  —  so  muß  für  einen  Abzug  derselben 
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nach  dem  Schornstein  gesorgt  werden.  Ueber  den  Säuregehalt  der 
aus  den  Kondensatoren  der  Salpetersäurefabriken  abziehenden  Gase 
enthalten  die  Berichte  der  englischen  Regierungsinspektoren  nähere 
Angaben.  Derselbe  hat  im  Jahre  1901  in  einigen  Distrikten  durch- 
schnittlich 0,47,  1,13,  0,35  grains  im  Kubikfuß  berechnet  als  SO 3  be- 
tragen. 

Herstellung  von  salpeter sauren  Salzen.  Verschiedene 
salpetersaure  Salze  werden  durch  Auflösen  der  betreffenden  Sub- 
stanzen in  Salpetersäure  hergestellt.  Dabei  können  Untersalpeter- 
säure sowie  salpetrige  Säure  entweichen.  Diese  Operation  muß  daher 
in  geschlossenen  Apparaten  ausgeführt  und  die  entstehenden  Gase 
in  einen  Koks-  oder  Plattenturm  geleitet  werden.  In  einzelnen 
Fällen  wird  auch  Salpetersäure  und  Salzsäure  zusammen  zum  Auf- 
lösen von  einzelnen  Metallen,  z.  B.  Platin,  Gold,  sowie  zur  Herstellung 
von  Eisenoxydsalzen  verwendet.  Dabei  entweicht  neben  Untersalpeter- 
säure auch  Chlor.  Diese  Arbeiten  müssen  ebenfalls  in  geschlossenen 
Apparaten,  die  mit  einer  geeigneten  Kondensationseinrichtung  in  Ver- 
bindung stehen,  vorgenommen  werden.  Gewöhnlich  wird  dazu  ein 
kleiner  mit  Wasser  berieselter  Coaksturm  genügen,  wenn  die  Menge 
des  in  den  Gasen  enthaltenen  Chlors  sehr  groß  ist,  muß  noch  ein 
zweiter  Wascher  eingeschaltet  werden,  in  welchem  die  Chlordämpfe 
durch  Kalk  oder  Sodalösung  kondensiert  werden. 

Zersetzung  von  s  a  1  p  e  t  e  r  s  a  u  r  e  n  Salzen.  Die  Herstellung 
gewisser  Oxyde,  besonders  des  Bariumsuperoxydes,  erfolgt  durch 
Glühen  der  salpetersauren  Salze,  wobei  salpeterige  Säure  und  Unter- 
salpetersäure entweichen,  die  zur  Vermeidung  von  Luftverunreinigungen 
niedergeschlagen  werden  müssen.  Dies  geschieht  in  derselben  Weise 
wie  bei  der  Salpetersäureherstellung. 

d)  Kunstdüngerfabrikation. 

Als  Rohmaterial  für  diese  Fabrikation  werden  entweder  phosphor- 
säure-  und  stickstoffhaltige  tierische  Substanzen  oder  sogenannte  Phos- 
phate, das  sind  phosphorsäurehaltige  Mineralien,  benutzt.  Da  die  Ver- 
arbeitung derselben  und  die  damit  verbundenen  Mißstände  je  nach 
der  Art  der  Rohstoffe  verschieden  sind,  so  muß  unterschieden  werden 
zwischen  Betrieben,  welche  tierische  und  solche,  welche  minerahsche 
Substanzen  verarbeiten. 

1)  Betriebe,  welcheRoh Stoffe  tierischen  Ursprungs 
verarb  eiten. 

Das  Hauptausgangsmaterial  für  diese  sind  die  Knochen.  Daneben 
kommen  besonders  noch  Fische  und  Fischteile,  Lederabfälle  und  Leim- 
kesselrückstände in  Betracht.  Fische  und  Fischteile,  Lederabfälle 
werden  meistens  nur  getrocknet  und  zerkleinert.  Knochen  werden 
gewöhnlich  erst  entfettet,  und  zwar  geschieht  dies  entweder  durch 
einfaches  Kochen  in  offenen  oder  geschlossenen  Gefäßen,  wobei  sich 
das  Fett  auf  dem  Wasser  sammelt  oder  durch  Ausziehen  mit  Benzin. 
Die  entfetteten  Knochen  werden  dann  gemahlen  und  ohne  weiteres 
als  gedämpftes  Knochenmehl  verkauft  oder  noch  in  Gruben  mit 
Schwefelsäure  behandelt,  aufgeschlossen.  Da  beim  Mahlen  der  Knochen 
viel  und  unangenehm  riechender  Staub  entsteht,  so  ist  eine  Beseitigung 
desselben    notwendig.      Die    nachstehende    Fig.    18    gibt    eine    Dar- 
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Stellung   einer  derartigen  Eutstaubungseinrichtung,   welche  von  F.  W. 
L.  Beeilte  in  Lübeck  hergestellt  ist. 

Die  sämtlichen  stauberzeugenden  Maschinen  und  der  Elevator  sind 
durch  Rohre  mit  dem  Schlauch-Filter  verbunden,  hinter  dem  der  Ex- 
haustor  angeordnet  ist.  Die  reine  Luft  wird  durch  ein  über  das  Dach 
geführtes  Rohr  abgeblasen.    Der  unten  in  dem  Filter  sich  ansammelnde 


Ttint  ck-tt'V 


Fig.  18.    Knochenmühle  mit  Staubabsaugung. 
a  Kreuzschlagmühle,    h  Sichter  (Sieb),    c  Elevator. 


Staub  wird  durch  eine  Schnecke  zu  einem  Abfallrohr  geführt,  durch 
welches  derselbe  in  einen  untergehängten  Sack  fällt  und  so  direkt 
wiedergewonnen  wird. 

Zu  der  Kunstdüngerfabrikation  gehört  auch  die  Verarbeitung  der 
sogenannten  Leimkesselrückstände,  welche  besonders  Fett,  fett- 
sauren Kalk,  stickstoffhaltige  Bestandteile,  Knochen,  Haare  und  Fleisch- 
teile enthalten.  Aus  denselben  wird  zuerst  das  darin  enthaltene  Fett- 
gewonnen. Dies  geschieht  entweder  durch  heißes  Auspressen  der  er- 
hitzten Masse,    an  das  sich  noch  ein  Behandeln  mit  Säuren   und  Ex- 
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trahieren  mit  Benzin  anschließt,  oder  durch  Eintragen  der  Rückstände 
in  heiße  konzentrierte  Schwefelsäure,  wobei  die  Fette  sich  abscheiden, 
während  die  stickstoffhaltigen  Bestandteile,  Haare,  Fleisch  u.  s.  w.  unter 
Bildung  von  schwefelsaurem  Ammoniak,  die  phosphorsäurehaltigen  — 
Knochen  —  unter  Bildung  von  Phosphorsäure  aufgelöst  werden. 

Alle  diese  Betriebe  können  zur  Verunreinigung  der  Luft  der  Um- 
gebung Anlaß  geben.  Schon  die  Lagerung  der  Rohmaterialien,  die  ja 
sämtlich  mehr  oder  weniger  leicht  in  Fäulnis  übergehen,  wird  durch 
den  dabei  entstehenden  unangenehmen  Geruch  für  die  Nachbarschaft 
oft  sehr  lästig.  Besonders  schlimm  sind  in  dieser  Beziehung  wegen 
ihrer  leichten  Zersetzbarkeit  die  Fischabfälle  und  die  Leimkesselrück- 
stände. Die  Lagerräume  müssen  daher  luftig  und  hoch  und  mit  un- 
durchlässigen abwaschbaren  Fußböden  versehen  sein.  Wenn  das  Roh- 
material längere  Zeit  lagern  soll  und  leicht  zersetzbar  ist,  muß  es 
unter  Kalkmilch  aufbewahrt  oder  desinfiziert  werden.  Die  Lagerung 
und  Verarbeitung  von  in  Fäulnis  begriffenem  oder  übergehendem  Roh- 
material ist  zu  untersagen.  Die  Leimkesselrückstände  werden  meistens 
in  den  Leimfabriken  längere  Zeit  aufbewahrt,  bis  eine  zur  Versendung 
genügende  Menge  zusammen  ist.  Dabei  gehen  die  stickstoffhaltigen 
Bestandteile  (Leimreste)  in  faulige  Gärung  über  und  verbreiten  einen 
höchst  unangenehmen  Geruch.  Wenn  die  Lagerung  und  Verarbeitung 
derselben  überhaupt  zugelassen  wird,  so  muß  zuvor  eine  Desinfektion 
mit  Kalk,  Chlorkalk  u.  s.  w.  stattfinden.  Außer  den  durch  Fäulnis 
des  Rohmaterials  hervorgerufenen  Belästigungen  können  weitere  durch 
das  Kochen  der  Knochen  entstehen,  bei  dem  sich  recht  unangenehme 
Gerüche  entwickeln.  Dasselbe  muß  daher  in  geschlossenen,  mit  Hauben 
versehenen  Gefäßen  stattfinden,  und  die  entwickelten  Dämpfe  zu  einem 
Kühler  oder  Waschturm  und  dann  unter  eine  Feuerung  geführt  werden. 
Zur  Vermeidung  von  Gasexplosionen  in  den  Leitungen  sind  in  die- 
selben Wasserverschlüsse,  Spiralen  aus  Drahtgewebe  u.  s.  w.  einzu- 
schalten. Der  erforderliche  Zug  ist  durch  Anschluß  an  einen  Schorn- 
stein oder  durch  ein  Strahlgebläse  oder  einen  Ventilator  herzustellen. 
Um  eine  gute  Verbrennung  der  Gase  zu  erreichen,  empfiehlt  es  sich, 
dieselben  nicht  unter  den  Rost  einer  Kesselfeuerung,  sondern  durch 
einen  besonderen  mit  Coaks  geheizten  Schachtofen,  der,  abgesehen 
von  der  Zuleitung,  unten  geschlossen  ist,  zu  drücken  oder  zu  saugen. 

2)  Mineraldünger, 

Die  phosphorsäurehaltigen  Mineralien  werden  zur  Herstellung  von 
Kunstdünger  entweder  nur  zerkleinert  wie  Thomasschlacke,  oder  außer- 
dem noch  durch  Behandlung  mit  Schwefelsäure  aufgeschlossen. 

Das  Aufschließen  der  zerkleinerten  Phosphate  erfolgt  in  Gruben 
oder  besser  in  großen  mit  Rührwerk  versehenen  Gefäßen,  Die  auf- 
geschlossenen Phosphate  werden  noch  getrocknet  —  gedarrt  —  noch- 
mals zerkleinert,  gesiebt  und  verpackt. 

Bei  der  Zerkleinerung,  dem  Mahlen,  dem  Sieben  und  Verpacken 
entwickeln  sich  große  Mengen  Staub,  für  dessen  Beseitigung  durch 
geeignete  Absaugvorrichtungen  zu  sorgen  ist.  Besonders  schädlich 
ist  der  Staub  der  Thomasschlacken,  Die  Beseitigung  desselben  er- 
folgt nach  denselben  Grundsätzen  wie  bei  den  Zementmühlen, 

Beim  Aufschließen  und  besonders  beim  Trocknen  der  aufge- 
schlossenen Phosphate  entwickelt  sich  aus  dem  in  den  meisten  Phos- 
phaten  enthaltenen  Flußspat  Flußsäure   oder,   da  dieselben  stets  auch 
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Kieselsäure  enthalten,  Kieselliuorwasserstotfsäure,  welche  arge  Schädi- 
gungen der  Umgebung  bewirken  können. 

Zur  Kondensation  derselben  müssen  die  Aufschließgefäße  mög- 
lichst geschlossen  und  mit  einer  Absaugevorrichtung  verbunden  sein, 
durch  welche  die  Flußsäure  nach  einer  Kondensationsvorrichtung  ge- 
führt wird. 

In  gleicher  Weise  sind  die  gewöhnlich  unter  den  Aufschließgefäßen 
befindlichen  Keller,  in  denen  die  aufgeschlossene  Masse  längere  Zeit 
zur  Vollendung  der  Reaktion  verbleibt,  sowie  die  Darren  und  Eleva- 
toren mit  der  Kondensation  zu  verbinden.  Um  eine  genügende  Ab- 
saugung der  Flußsäure  überhaupt  möglich  zu  machen,  ist  es  notwendig, 
geschlossene  Apparate  zu  benutzen.  Beim  Aufschließen  macht  dies 
keine  Schwierigkeiten,  dagegen  wurden  früher  zum  Trocknen  aus- 
schließlich offene  Darren  verwendet,  bei  denen  eine  Absaugung  der 
Dämpfe  kaum  möglich  war  und  die  daher  stets  die  Nachbarschaft 
empfindlich  belästigten.  Da  aber  jetzt  geschlossene  rotierende  Trocken- 
apparate hergestellt  werden,  die  eine  vollständige  Beseitigung  der  ent- 
wickelten sauren  Gase  gestatten,  so  sollten  die  oifenen  Darren  nicht 
mehr  zugelassen  werden. 

Die  Niederschlagung  der  Flußsäure  erfolgt  am  besten  durch  fein- 
zerstäubtes Wasser  in  sogenannten  Waschtürmen.  Die  nachstehende 
Fig.  19  stellt  die  Absaugung  der  Hußsäuregase  aus  einer  Auf- 
schließgrube  und   deren  Kondensation   durch  zerstäubtes  Wasser  dar. 


A  Aufschließgrube. 

H  Haube  mit  Ableitungsrohr 

T  Wasch  türm. 

<S  Abzugsrohr  aus  dem  Wasch- 
turm zum  Schornstein  od 
Ventilator. 

D  ötreudüsen. 

W  Wasserleitungsrohr. 


Fig.  19.      Einrichtung  zur  Kondensation  von  Flußsäure. 

Anlagen  dieser  Art  sind  von  G  c  b  r  ü  d  c  r   Körting,   Hannover,   mit 
Erfolg  mehrfach  eingerichtet. 

Die  Leitungen  und  die  Kondensationstürme  oder  Kammern  werden 
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aus  Blei  oder  aus  harzhaltigem  oder  mit  Paraffin  getränktem  Holz 
hergestellt.  Leitungen  und  Kondensatoren  müssen  genügend  weit  sein, 
damit  sie  nicht  durch  die  sich  reichlich  abscheidende  Kieselsäure  ver- 
stopft werden. 

Nach  den  Berichten  der  englischen  Regierungsinspektoren  hat  im 
Jahre  1901  der  durchschnittliche  Gehalt  der  zu  den  Kondensatoren  ge- 
langten Gase  an  Säuren  berechnet  13,19,  12,83,  12,85,  12,42,  4,92,  8,60, 
6,10  grains  (30,337,  29,409  29,555,  28,566,  11,316,  19,780,  14,030  gr) 
und  derjenige  der  abziehenden  Gase  0,16,  0,22,  0,24,  0,17,  0,20,  0,30, 
0,23  grains  (0,368,  0,506,  0,552,  0,391,  0,460,  0,690,  0,529  gr)  im  Kubik- 
fuß  (im  Kubikmeter),  die  Kondensation  daher  98,78,  98,3,98,13,  98,63, 
95,94,  96,51,  96,23  Proz.  betragen.  Aus  diesen  Zahlen,  die  mit  den 
in  einigen  deutschen  Betrieben  gemachten  Untersuchungen  überein- 
stimmen, ergibt  sich,  daß  die  bei  der  Superphosphatfabrikation  ent- 
stehenden sauren  Gase  durch  gute  Kondensatoren,  von  denen  nötigen- 
falls mehrere  nacheinander  aufzustellen  sind,  bis  zu  einem  unschäd- 
lichen Maße  niedergeschlagen  werden  können.  Es  ist  dazu  aber 
notwendig,  daß  genügend  weite  und  dichte  Leitungen  und  kräftige 
Absaugung  vorhanden  ist.  Letztere  kann  durch  einen  Schornstein 
oder  besser  durch  einen  verbleiten  Ventilator  oder  durch  einen  Darapf- 
strahlapparat  erfolgen. 

e)  Herstellung   von  Chlor,    Chlorkalk  und  anderen 
Chlorverbindungen. 

Das  Chlor  ist  ein  Gas,  das  für  Tiere  und  Pflanzen  höchst  schäd- 
lich ist.  Nach  Lehmann  kann  eine  Luft,  die  0,0005  Proz.  Chlor 
enthält,  für  kürzere  Zeit  noch  eben  ertragen  werden,  bei  längerem 
Aufenthalt  ist  ein  Gehalt  von  0,00018  Proz.  schon  lästig.  Das  Chlor 
wird  fabrikmäßig  hergestellt 

1)  nach  dem  W  e  1  d  o  n  -  Verfahren  aus  Braunstein  und  Salzsäure, 

2)  nach  dem  D  eacon -Verfahren  aus  Kupferchlorid  und  Salzsäure, 

3)  durch  Elektrolyse  von  Chlorverbindungen,  besonders  von  Chlor- 
kalium. 

Um  das  Entweichen  von  Chlor  in  die  Umgebung  zu  verhindern, 
müssen  die  Apparate,  in  welchen  die  Herstellung  erfolgt,  sowie  alle 
Leitungen  sorgfältig  dicht  gehalten  werden.  Die  ganze  Apparatur 
muß  an  einen  gut  ziehenden  Schornstein  oder  eine  mechanische  Saug- 
vorrichtuug  angeschlossen  werden,  so  daß  im  Innern  ein  kleiner  Druck- 
abfall herrscht.  Sehr  gut  bewährt  haben  sich  dazu  Tonventilatoren, 
welche  das  Chlor  aus  den  Entwickelungsapparaten  absaugen  und  zu 
den  Verbrauchsstellen  befördern.  Am  Ende  der  ganzen  Apparatur 
ist  eine  geeignete  Kondensationseinrichtung  einzuschalten,  um  etwa 
abweichendes  Chlor  zurückzuhalten.  Am  zweckmäßigsten  erfolgt  dies 
durch  Aetzkalk  in  derselben  Weise  wie  bei  der  Chlorkalkherstellung, 
dann  darf  aber  das  Chlor  keine  Salzsäure  enthalten  oder  muß  vorher 
durch  Waschen  mit  Wasser  davon  befreit  werden.  Wenn  große  Mengen 
von  Chlor  hergestellt  und  verbraucht  werden,  muß  dafür  gesorgt 
werden,  daß  auch  das  zeitweise  etwa  überschüssige  Chlor  verwendet 
werden  kann.  Derartige  Betriebe  werden  daher  zweckmäßig  mit  Chlor- 
kalkkammern verbunden,  in  die  alles  nicht  zu  anderen  Zwecken  be- 
nutzte Chlor  geleitet  wird. 

Das  Chlor  findet  hauptsächlich  Verwendung  zur  Darstellung   von 
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Chlorkalk,  chlorsaurem  Kali,  Bleicliflüssigkeit,  flüssigem  Chlor  und  vou 
organischen  Chlorverbindungen. 

Die  Herstellung  des  Chlorkalkes  erfolgt  in  geschlossenen  Kammern, 
in  denen  sich  frisch  gelöschter  Kalk  befindet.  Es  sind  stets  mehrere 
Kammern  vorhanden,  die  nach  Belieben  miteinander  verbunden  und 
einzeln  abgesperrt  werden  können.  Das  Chlor  wird  durch  mehrere 
Kammern  nacheinander  geleitet,  die  so  verbunden  werden,  daß  in  der 
ersten  schon  teilweise  umgewandelter  Kalk  und  in  der  letzten  ganz 
frischer  Kalk  sich  befindet,  der  die  letzten  Reste  des  Chlors  absorbiert. 

Wenn  in  einer  Kammer  der  Kalk  vollständig  in  Chlorkalk  um- 
gewandelt ist,  so  wird  dieselbe  ausgeschaltet  und  das  noch  in  der- 
selben enthaltene  Chlor  in  eine  frisch  gefüllte  Kammer  übergesaugt. 
Dies  geschieht  gewöhnlich  in  der  Weise,  daß  die  zu  entleerende 
Kammer  einerseits  mit  der  Luft,  andererseits  mit  einer  frisch  gefüllten 
Kammer  verbunden  wird,  die  ihrerseits  an  den  Schornstein  ange- 
schlossen ist.  In  England  werden  in  einigen  Fabriken  die  abgesaugten 
und  von  Chlor  befreiten  Gase  durch  einen  besonderen  Ventilator  wieder 
in  die  erste  Kammer  hineingedrückt  und  dies  so  lange  fortgesetzt,  bis 
der  Gehalt  auf  mindestens  2,5  grains  (5,75  gr)  Chlor  im  Kubikfuß 
(im  Kubikmeter)  herabgemindert  ist. 

Das  Entleeren  der  Kammern  wurde  früher  von  Hand  ausgeführt. 
Dieselben  wurden  geöfifnet  und,  nachdem  das  noch  darin  enthaltene 
Chlor  größtenteils  abgezogen  war,  von  den  Arbeitern  betreten.  Dabei 
ist  es  gar  nicht  zu  vermeiden,  daß  das  noch  in  den  Kammern  ent- 
haltene, sowie  beim  Umschaufeln  des  Chlorkalkes  entweichende  Chlor 
in  die  Luft  der  Umgebung  gelangt.  Es  ist  daher  dringend  zu 
empfehlen,  nur  Kammern  zuzulassen,  bei  denen  die  Entleerung  in 
mechanischer  Weise  bewirkt  werden  kann.  Durch  eine  genügend 
große  Zahl  von  Kammern  und  sorgfältige  Regelung  des  Betriebes  ist 
es  möglich,  bei  regelmäßigem  Betriebe  das  Entweichen  von  Chlor  fast 
gänzlich  zu  vermeiden.  Da  aber  Betriebsstörungen  immer  vorkommen 
können  und  das  Chlor  als  Gas  besonders  leicht  durch  jede  kleine  Un- 
dichtigkeit entweicht,  so  sind  derartige  Betriebe  in  der  Nähe  von 
bewohnten  Ortschaften  nicht  zuzulassen. 

Bei  der  Plerstellung  von  chlorsaurem  Kali,  von  Bleichflüssigkeit 
(Eau  de  Javelle)  u.  s.  w.  ist  nach  den  gleichen  Grundsätzen  wie  bei 
der  Chlorkalkfabrikation  für  die  Beseitigung  und  Absorption  des  ent- 
weichenden oder  überschüssigen  Chlors  zu  sorgen.  Es  werden  immer 
mehrere  Apparate  mit  den  zu  chlorierenden  Substanzen  hintereinander 
geschaltet,  so  daß  die  abziehenden  Gase  zum  Schluß  noch  mit  ganz 
frischem  Material  in  Berührung  kommen.  Nötigenfalls  ist  zum  Schluß 
ein  W^ascher,  in  welchen  die  letzten  Spuren  durch  Sodalösung  entfernt 
werden,  aufzustellen. 

Der  Chlorkalk  findet  wegen  seiner  Fähigkeit,  leicht  Chlor  abzu- 
geben, welches  sich  mit  Wasser  in  Salzsäure  und  freiwerdenden  Sauer- 
stoff" umsetzt,  ausgedehnte  Anwendung  als  Bleichmittel  und  zum 
Oxydieren  chemischer  Verbindungen.  Um  Fasern,  Wäsche,  Cellulose 
u.  s.  w.  zu  bleichen,  werden  die  Stoffe  mit  einer  ganz  verdünnten 
Lösung  von  Chlorkalk  behandelt,  die  meistens  etwas  angesäuert  wird. 
Dabei  entwickelt  sich  stets  etwas  Chlor,  das  in  die  Umgebung  ent- 
weicht. Alle  diese  Betriebe  sind  daher  für  die  Umgebung  lästig.  Zu- 
weilen wird  zum  Bleichen  nicht  Chlorkalk,  sondern  gasförmiges  Chlor 
verwendet,  welches  durch  geschlossene  Kammern,  in  welchen  sich  die 
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angefeuchteten  Substanzen  befinden,  durchgeleitet  wird.  Die  Beseitigung 
des  Chlors  findet  nach  dem  gleichen  Prinzipe  statt  wie  bei  der  Chlor- 
kalkherstellung (S.  97).  Das  aus  der  letzten  Kammer  entweichende 
Gas  wird  nötigenfalls  durch  einen  mit  Kalk  beschickten  Reiniger  oder 
einen  mit  Kalkmilch  berieselten  Coaksturm  von  den  letzten  Chlor- 
resten befreit. 

f)  Ultramarinfabrikation. 

Die  Herstellung  von  Ultramarin  erfolgt  durch  Glühen  eines  Ge- 
misches von  Ton  (Kaolin),  Glaubersalz,  Schwefel  und  Kohle.  Statt 
Glaubersalz  kann  auch  Soda  verwendet  werden.  Zuweilen  werden 
noch  organische  Substanzen  zugesetzt,  deren  Kohlenstoff  vielleicht  mit 
in  Reaktion  tritt.  Man  unterscheidet  demnach  Sulfat-  und  Soda- 
Ultramarin.  Eine  dritte  Sorte,  das  Kieselsäure-Ultramarin,  wird  er- 
halten, wenn  dem  Soda-Ultramarin  vor  dem  Brennen  Kieselsäure  zu- 
gesetzt wird.  Die  Rohstoffe  werden  fein  zerkleinert,  gesiebt  und 
gemischt,  und  dann  in  den  Muffeln  oder  Tiegeln  gebrannt.  Das  ge- 
brannte Produkt  wird  zerkleinert  und  geschlämmt.  Die  Betriebe 
können  durch  den  beim  Zerkleinern  der  Rohmaterialien  und  des 
Ultramarins  entstehenden  Staub,  sowie  die  beim  Brennen  entweichenden 
Gase:  schwefelige  Säure,  Schwefelsäure  und  beim  Zusatz  organischer 
Substanzen  auch  übelriechende  Schwefelverbindungen  —  erhebUche  Be- 
lästigungen der  Umgebung  bewirken.  Die  Beseitigung  des  Staubes 
erfolgt  durch  Absaugung  und  Filtrieren  der  abgesaugten  Luft.  Zur 
Absorption  der  sauren  Gase  können  die  schon  bei  den  Bleihütten 
erwähnten  Vorrichtungen  dienen.  Die  Verwertung  der  Gase  zur 
Herstellung  von  Schwefelsäure  oder  flüssiger  schwefeliger  Säure  wird 
im  allgemeinen  kaum  möglich  sein,  da  der  Säuregehalt  der  Ofengase 
je  nach  dem  Stande  des  Prozesses  sehr  schwankt  und  selten  über 
3  Proz.  steigt.  Gut  bewährt  hat  sich  die  von  Egestorffs  Salz- 
werken vorgeschlagene  Einrichtung. 

Nach  diesem  X-'erfahren  (D.  R.-P.  No.  70396)  werden  die  Rauch- 
oder Röstgase  mit  in  Wasser  gelösten  oder  aufs  feinste  suspendierten 
kaustischen  oder  kohlensauren  Alkalien  oder  alkalischen  Erden,  z.  B. 
Soda  oder  Kalkmilch,  in  zerstäubter  Form  in  Berührung  gebracht. 

Die  Zuführung  der  Absorptionsmittel  findet  derartig  methodisch 
in  Kammern  statt,  daß  die  frische  alkalische  Lösung  in  die  schon  an 
Säuren  armen  Rauch-  oder  Röstgase,  entgegen  der  Bewegungsrichtung 
derselben,  zerstäubt  wird,  während  das  schon  benutzte  und  daher  an- 
gereicherte Absorptionsmittel  mit  den  frischen  säurereicheren  Rauch- 
oder Röstgasen  in  derselben  Weise  in  Berührung  gebracht  wird. 

Es  bilden  sich  in  Wasser  gelöste  bez.  suspendierte  Salze  der 
betreffenden  Säuren  und  Alkalien  oder  alkalischen  Erden. 

In  Fig.  20  a— c  (S.  100—102)  ist  eine  derartige  Anlage  für  die  Ab- 
sorption von  schwefeliger  Säure  aus  den  Rauchgasen  einer  Ultramarin- 
fabrik mittels  Kalkmilch  im  Längsschnitt,  im  Querschnitt  und  im  Grund- 
riß dargestellt. 

K^  bis  K^^  sind  gußeiserne  Kammern,  welche  von  den  sämtlichen 
Rauchgasen  der  Brennöfen  auf  ihrem  Wege  zum  Schornstein  passiert 
werden.  In  diese  Kammern  wird  durch  je  zwei  Zerstäuber  Z  bis  Z^n, 
in  diesem  Falle  Dampfzerstäuber,  Kalkmilch  in  feinster  Verteilung  ein- 
geblasen, und  zwar  der  Richtung  der  Rauchgase  entgegen. 

Die  Bereitung  der  Kalkmilch  geschieht  in  den  mit  Rührwerken 
versehenen  Bottichen  jR  und  R^- 
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Der  sich   bildende   schwefeligsaure   Kalk   fließt,    mit  Wasser   und 
dem  überschüssigen  Kalk  gemengt,  aus  den  Kammern  zu  den  unteren 

Rührbottichen  ßn  bis 
iJv,  aus  denen  er 
mittels  Hebewerken,  in 
diesem  Falle  Dampf- 
elevatoren E^  bis  £'!", 
zu  den  oberen  Rühr- 
bottichen Ry^  bis  Evni 
gehoben  wird,  um  von 
da  wieder  in  die  fol- 
gende Kammer  ein- 
gespritzt zu  werden. 

Dieselbe  Kalkmilch 
macht  also  folgenden 
Weg: 

Aus  dem  Bereitungs- 
bottich R  gelangt  sie 
durch  Siebvorrichtung 
nach  Ei.  von  dort, 
durch  Hähne  regulier- 
bar, durch  die  Zufüh- 
rungsrohre B  und  i?i 
und  die  Zerstäuber  Z 
und  Z^  in  die  Kammer 
JE'iv.  Aus  der  Kammer 
iTiv  läuft  das  Gemenge 
von  schwefeligsaurem 
Kalk  und  Wasser  in- 
folge der  Neigung  des 
Bodens  selbsttätig 
durch  das  Ableitungs- 
rohr Ä  in  den  Rühr- 
bottich jRii.  Von  hier 
wird  das  Absorptions- 
gemenge mittels  des 
Dampfelevators  E  in 
den  Rührbottich  i^vi 
befördert. 

Aus  i^vi  gelangt  es 
durch    £11    und    Bni 
und  die  Zerstäuber  Z" 
und  -^"i  in  die  Kammer 
Km.    Aus  Km  läuft 
das     Gemisch     durch 
Ä^  in  den  Rührbottich 
J?iii    und     wird     aus 
diesem  durch  Elevator 
E^   nach    dem    Rühr- 
bottich üvii  l)efördert. 
Aus  jRvii  läuft  das  Absorptionsgemisch  durch  jßiv  und  j5v  und  die  Zer- 
stäuber Ziv  und  Z^'  in  die  Kammer  Z".     Aus  der  Kammer  /iT"  ge- 
langt dasselbe  in  gleicher  Weise  durch  A^h  Rührbottich  jRiv,  Elevator 
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-En  in  den  Rührbottich  i^vm,  und  aus  diesem  durch  B^'^  in  jßvn  und 
die  Zerstäuber  Zvi,  iifvn  in  die  Kammer  Z^ui.  Die  nunmehr  fast  nur 
schwefeHgsaure  und  schwefelsaure  Salze  enthaltende  Flüssigkeit  fließt 
durch  ^in  in  Rührbottich  iJv,  und  wird  durch  den  Elevator  ^ni  ev. 
zur  weiteren  Verarbeitung  auf  schwefeHgsaure  Salze  fortgeschafft.  Die 
Zahl  der  Kammern  hängt  von  der  Menge,  der  Geschwindigkeit  und 
dem  Säuregehalt  der  zu  waschenden  Gase  ab. 

Nach  den  in  einer  Ultramarinfabrik  in  Linden  bei  Hannover  ange- 
stellten Untersuchungen  betrug  der  Gehalt  der  Ofengase  an  schwefeliger 
Säure  in  3  Jahren  durchschnittlich  vor  dem  Eintritt  in  die  Absorptions- 
anlage   1,42,   1,10,    1,22  Proz.,    hinter    der    Absorptionsanlage   0,027, 


Fig.  20  b.    Anlage  zur  Kondensation  schwefeliger  Säure.     Querschnitt. 

0,027,  0,027  Proz.  Als  ein  besonderer  Vorzug  dieses  Verfahrens  ist  es 
zu  bezeichnen,  daß  dabei  die  Ofengase  nicht  zu  sehr  abgekühlt  werden 
und  daher  keine  wesentliche  Verminderung  des  Ofenzuges  eintritt. 

Bei  dem  von  Clemens  Winkler  angegebenen  Verfahren, 
welches  in  dem  Schindler  sehen  Werk  in  Freiberg  seit  langer  Zeit 
mit  Erfolg  angewendet  wird,  werden  die  Gase  durch  3  große  Kammern 
geführt,  die  mit  groben  Kalksteinen  gefüllt  sind  und  ständig  mit  Wasser 
überrieselt  werden.  Hierbei  kann  aber  eine  so  große  Abkühlung  der 
Ofengase  eintreten,  daß  zur  Erzeugung  des  notwendigen  Zuges  ein 
Ventilator  eingeschaltet  werden  muß.  Dadurch  liegt  aber  die  Gefahr  vor, 
daß  bei  Betriebsstörungen  des  Ventilators  die  Gase  vor  den  Absorptions- 
kammern in  die  Luft  entweichen.  Zur  Vermeidung  dieses  Uebelstandes 
muß  noch  ein  zweiter  Ventilator  mit  einem  besonderen  Motor  aufge- 
stellt werden  und  die  Leitung  so  eingerichtet  sein,  daß  sie  umgeschaltet 
werden  und  jeder  Ventilator  völlig  selbständig  arbeiten  kann. 

g)  Sodarückstände. 
Bei  der  Sodafabrikation   nach   dem   L  e  b  1  a  n  c -Verfahren    bleiben 
große   Mengen    von   unlöslichen   Rückständen,    die  hauptsächlich    aus 
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Schwefelcalcium.  kohlensaurem  Kalk  u.  s.  w.  bestehen.  Wenn  die- 
selben an  der  Luft  lagern,  so  tritt  allmählich  durch  Einwirkung  der 
atmosphärischen  Kohlensäure  eine  Zersetzung  des  Schwefelcalciums 
in  kohlensauren  Kalk  und  Schwefelwasserstoff  ein,  der  entweicht  und 
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ZU  schweren  Belästigungen  Anlaß  gibt.  In  früheren  Zeiten  wurden 
die  Rückstände  in  der  Nähe  der  Fabriken  gelagert,  so  daß  allmählich 
ganze  Hügel  davon  entstanden,  auch  wurden  sie  zur  Herstellung  von 
Dämmen,  Grenzmauern  u.  s.  w.  verwertet.  Es  kommt  aber  vor,  daß 
diese  Halden  ins  Brennen  geraten,   indem   die  Oxydation   —   anfangs 
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unbemerkt  von  innen  beginnend  —  so  heftig  wird,  daß  sich  Spalten 
biklen,  durch  die  man  ins  glühende  Innere  sieht.  Aus  solchen 
brennenden  Haufen  entweicht  schwefelige  Säure  in  größter  Menge. 
Aber  auch  die  nicht  brennenden  Rückstände  belästigen  die  Umgebung 
sehr  stark.  Bei  trockenem  Wetter  ist  der  Geruch  nicht  so  schlimm, 
dagegen  verpestet  bei  feuchtem  Wetter  der  entstehende  Schwefel- 
wasserstoff die  ganze  Gegend.  Schwere  Mißstände  entstehen  auch, 
wenn  die  durch  Regen  aus  den  Sodarückständen  ausgewaschenen 
Laugen  mit  sauren  Abfalllaugen  zusammentreffen,  da  dann  Schwefel- 
wasserstoff in  Strömen  entweicht. 

In  England  ist  daher  durch  die  Aleali  act  vorgeschrieben,  daß 
die  Sodarückstände  so  zu  lagern  sind,  daß  sie  nicht  mit  sauren  Laugen 
in  Berührung  kommen.  Die  großen  Mißstände,  die  durch  die  Soda- 
rückstände herbeigeführt  werden,  haben  in  England  die  Fabriken, 
welche  in  der  Nähe  des  Meeres  liegen,  veranlaßt,  dieselben  in  Schiffe 
zu  laden  und  in  genügender  Entfernung  vom  Ufer  zu  versenken.  Da 
dieses  Verfahren  nicht  überall  durchführbar  ist,  so  sind  zahlreiche 
Vorschläge  zur  Verarbeitung  der  Rückstände  gemacht,  die  eine  Wieder- 
gewinnung oder  Ausnutzung  des  Schwefels  bezwecken. 

Besondere  Bedeutung  hat  von  diesen  das  C 1  a  u  s  -  C  h  a  n  c  e  -Ver- 
fahren *)  erlangt.  Dasselbe  beruht  auf  der  Einwirkung  von  kohlen- 
säurehaltigen Kalkofengasen,  die  mindestens  30  Proz.  Kohlensäure 
enthalten  sollten,  auf  die  mit  Wasser  angerührten  Sodarückstände. 
Dadurch  wird  aus  den  letzteren  Schwefelwasserstoff  frei  gemacht,  der 
sich  anfangs  mit  dem  Schwefelcalcium  zu  Calciumsulfhydrat  verbindet, 
so  daß  die  entweichenden  Gase  frei  von  Schwefelwasserstoff  sind  und 
in  die  Luft  entweichen  können.  Im  weiteren  Verlauf  zerlegt  die 
Kohlensäure  das  gebildete  Calciumsulfhydrat  und  dann  entsteht  ein 
Gas  mit  etwa  32  Proz.  Schwefelwasserstoff,  das  in  Gasbehältern  ge- 
sammelt und  zur  Gewinnung  von  Schwefel  benutzt  wird.  Das  Ver- 
fahren, welches  in  Lunges  Handbuch,  Bd.  2,  S.  77  ff.,  näher  be- 
schrieben ist,  beruht  darauf,  daß  ein  Gemisch  von  Schwefelwasserstoff 
und  Sauerstoff  sich  in  Gegenwart  gewisser  Kontaktsubstanzen  in  freien 
Schwefel  und  Wasser  umsetzt  (H2S  -h  0  ^  H2O  +  S).  Als  Kontakt- 
substanz wird  Eisenoxyd  benutzt,  welches  in  einem  Schachtofen  (kiln) 
auf  einem  mit  Ziegelbrocken  bedeckten  Rost  gelagert  wird.  Das  Gas- 
gemisch, dessen  richtige  Zusammensetzung  fortwährend  überwacht 
werden  muß,  streicht  von  oben  nach  unten  durch  das  Eisenoxyd, 
welches  sich  durch  die  frei  werdende  Reaktionswärme  erhitzt. 

Die  dabei  entstehende  Wärme  genügt  nach  einiger  Zeit,  um  die 
richtige  Reaktionstemperatur  der  Kontaktsubstanz  zu  erhalten.  Die- 
selbe wird  durch  Vermehrung  oder  Verminderung  des  Gaszutrittes  ge- 
regelt. Bei  richtigem  Verlauf  darf  sich  unterhalb  des  Rostes  nur 
Wasser-  und  Schwefeldampf  befinden,  diese  werden  zusammen  in 
Kondensationskammern  geleitet,  in  denen  sich  der  Schwefel  in  Form 
von  Schwefelblumen  oder  geschmolzen  als  Blockschwefel  absetzt.  Eine 
ständige  Untersuchung  des  Gasgemisches  ist  unbedingt  erforderlich, 
da  bei  Luftüberschuß  schwefelige  Säure  entsteht  und  bei  Luftmangel 
Schwefelwasserstoff  unverbrannt  entweicht.  Aber  selbst  bei  sorgfältiger 
Ueberwachung  und  Leitung  des  Prozesses  entweichen  noch  12—15  Proz, 
des  in  dem  Schwefelwasserstoff  enthaltenen  Schwefels  als   schwefelige 

*)  Lunge,  Handbuch  der  Sodaindustrie,  Bd.  3,  S.  752. 
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Säure  oder  Schwefelwasserstoff,  da  neben  der  Hauptumsetzung  H,S 
-|-  0  =  HgO  +  S  noch  andere  Umsetzungen  auftreten,  ja  es  ist 
sogar  möglich,  daß  die  Reaktion  umgekehrt  verlaufen  kann.  Neben 
Schwefel  entsteht  fast  immer  durch  direkte  Oxydation  desselben 
schwefelige  Säure,  ferner  können  Schwefel-  und  Wasserdampf  in  nach- 
stehender "Weise  aufeinander  wirken:  3  S  H-  2  R,  0  =  SO,  -h 
2  H2S.  Die  den  Ofen  verlassenden  Gase  enthalten  daher  noch  etwa 
30  g  Schwefel  im  Kubikmeter  in  Form  von  Schwefelwasserstoff  oder 
schwefeliger  Säure.  Infolgedessen  können  sie  nicht  ohne  weiteres  in 
die  Luft  entlassen  werden,  sondern  müssen  zuvor  einer  besonderen 
Reinigung  unterworfen  werden.  Nach  den  angestellten  Versuchen 
haben  sich  die  sonst  zu  dem  gleichen  Zwecke  benutzten  Eisenoxyd- 
und  Kalkreiniger  nicht  bewährt,  und  so  begnügt  man  sich  jetzt  in  der 
Praxis  damit,  die  Gase  in  einem  Turm  mit  Wasser  zu  waschen  und 
dann  in  einem  Verbrennungsofen  zu  schwefeliger  Säure  zu  verbrennen, 
die  in  die  Luft  entweicht.  Der  Säuregehalt  der  abziehenden  Gase  ist 
demgemäß  auch  ein  ziemlich  hoher.  Nach  dem  38.  Bericht  der  eng- 
lischen Regierungsinspektoren  hat  derselbe  0,53-4,89  grains  Säure,  be- 
rechnet als  Schwefelsäureanhydrid  im  Kubikfuß  (1,219—11,25  gr  im  Kubik- 
meter), betragen.  Schwefelwasserstoff  war  in  denselben  nicht  enthalten. 
Der  nach  dem  C  h  a  n  c  e -Verfahren  erhaltene  Schwefelwasserstoff 
kann  auch  zur  Herstellung  von  Schwefelsäure  benutzt  werden.  Zu  dem 
Zwecke  wird  er  in  besonderen  Oefen  verbrannt  und  die  entstandene 
schwefelige  Säure  in  Bleikammern  geleitet.  Nach  Lunge,  Bd.  2, 
S.  769  u.  770,  sind  aber  die  Kosten  dieses  Verfahrens  ziemlich  hoch 
und  daher  hat  es  wohl  keine  Anwendung  gefunden. 

h)  Stein  kohlen  teer  destill  ation  —  Braunkohlenteer- 
destillation  —  Harzdestillation  —  Anlagen  zur  Destil- 
lation von  Erdöl. 

Der  Steinkohlenteer  wird  als  Nebenprodukt  der  Leuchtgasher- 
stellung und  neuerdings  auch  der  Coakereien  erhalten  und  zur  Kon- 
servierung von  Baumaterialien  aller  Art,  zur  Herstellung  von  Dach- 
pai)pe.  Dachfilz,  Pflasterkitt,  Ruß  u.  s.  w.,  benutzt.  Die  größte  Menge 
wird  in  den  Teerdestillationen  zur  Darstellung  von  sogenannten  Teer- 
produkten verbraucht.  Meistens  findet  in  denselben  nur  eine  rohe 
Trennung  der  zahlreichen  Bestandteile  des  Teers  in  Leichtöl,  Kreosotöl, 
Naphtalin,  Anthracen,  Anthracenöl  und  Pech  statt,  während  die  weitere 
Trennung  und  Reinigung  gewöhnlich  in  besonderen  Betrieben  oder  in 
den  Farbenfabriken  ausgeführt  wird. 

Da  der  Steinkohlenteer  einen  })enetranten  Geruch  besitzt,  der 
sich  weithin  bemerkbar  macht,  so  sind  die  Betriebe,  welche  den- 
selben verarbeiten,  für  die  Umgebung  stets  lästig,  weil  es  kaum 
zu  vermeiden  ist,  daß  beim  Transi)ort,  LTmfüllen,  Ueberpumpen 
u.  s.  w.  Teer  ausfließt  und  in  den  Boden  gelangt,  so  daß  dieser 
meistens  ganz  damit  durchtränkt  ist  und  ständig  Geruch  verbreitet. 
Sehr  unangenelimen  Gei'uch  entwickelt  auch  das  auf  dem  Teer  sich 
sammelnde  Ammoniakwasser,  welches  Schwefelammonium  und  Cyan- 
ammonium  enthält,  und  daher  schon  an  sich  schlecht  riecht.  Wenn 
dasselbe  mit  saurem  Wasser  zusammentrifft,  entwickeln  sich  große 
Mengen  von  Schwefelwasserstoff,  die  zu  Vergiftungen  und  starken 
Belästigungen  Anlaß  geben  können.  Das  Teerwasser  muß  daher  sorg- 
fältig abgelassen    und   in  geschlossenen   (jefäßen   aufbewahrt    werden. 
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Dasselbe  wird  wie  Gaswasser  auf  Ammoniak  verarbeitet.  Der  Teer 
selbst  muß  in  geschlossenen  Kesseln  und  Tanks  aufbewahrt  werden. 
An  den  Stellen,  wo  derselbe  umgefüllt  wird,  muß  der  Boden  so  her- 
gestellt werden,  daß  der  Teer  nicht  eindringen  kann. 

In  den  Teerdestillalionen  wird  der  Teer  in  stehenden  oder  liegenden 
Retorten  erhitzt  und  die  dabei  übergehenden  Destillate  getrennt  auf- 
gefangen. Auf  diese  Weise  wird  das  sogenannte  Leichtöl,  Kreosotöl, 
Naphtalinöl,  Anthracenöl  erhalten,  Wcährend  als  Rückstand  in  den  Re- 
torten das  Pech  verbleibt.  Letzteres  wird  in  besondere  Pechgefäße 
abgelassen,  in  denen  es  erstarrt  und  durch  Aushacken  gewonnen  wird. 
Aus  Destillierkesseln  entweichen  in  der  ersten  Destillationsperiode 
übelriechende  ammoniak-  und  schwefelhaltige  Gase,  welche  auch  ge- 
sundheitsschädliche Wirkungen  haben.  Dieselben  werden  zweckmäßig 
durch  geschlossene  Leitungen,  welche  von  den  unteren  Enden  der 
Ablaufröhren  abgezweigt  werden,  entweder  unter  eine  Feuerung  ge- 
leitet, wobei  dafür  gesorgt  werden  muß,  daß  die  Flamme  nicht  zurück- 
schlagen kann,  oder  durch  Kalk  oder  Eisenox3'd  gereinigt  oder  auf 
Ammoniak  und  Schwefel  verarbeitet.  Die  untersten  Enden  der 
Destillationsröhren  werden  U-förmig  ausgebildet,  so  daß  hier  ein 
Flüssigkeitsabschluß  entsteht.  Die  Röhren  zum  Ableiten  der  Gase 
müssen  vor  diesem  Abschluß  abgezweigt  werden.  Die  Kalk-  und 
Eisenoxydreiniger  werden  in  gleicher  Weise  wie  die  allgemein  in 
den  Gasanstalten  üblichen  ausgestattet.  In  den  weiteren  Stadien  der 
Destillation  entstehen  weniger  Gerüche,  wenn  die  Destillate  gut  ge- 
kühlt und  in  geschlossenen  Gefäßen  aufgefangen  werden.  Dagegen 
entwickeln  sich  sehr  unangenehme  und  scharf  riechende  gelbliche 
Dämpfe  in  großen  Mengen,  wenn  das  Pech  aus  den  Kesseln  gelassen 
wird  und  wenn  die  noch  heißen  Kessel  geöffnet  werden.  Das  Pech 
darf  daher  nicht  sogleich  in  offene  Pechgruben  abgelassen  werden, 
sondern  muß  in  einem  hinter  der  Destillierblase  aufgestellten  ge- 
schlossenen Kessel,  der  mit  einer  nicht  bis  zum  Boden  reichenden 
Scheidewand  versehen  ist  und  die  doppelte  Tagesproduktion  aufnehmen 
kann,  abkühlen.  Die  beim  Destillieren  erhaltenen  Leicht-  und  Kreosotöle 
werden  noch  einer  Reinigung  unterworfen,  indem  sie  zuerst  in  eisernen, 
mit  Rührwerk  versehenen  Kesseln  mit  Natronlauge  behandelt  werden. 
Letztere  nimmt  aus  dem  Oel  besonders  Phenol  (Karbolsäure),  Kresol 
u.  s.  w.,  daneben  aber  auch  Schwefelwasserstoff  und  andere  Ver- 
bindungen auf.  Die  Lauge  wird  abgezogen  und  zur  Gewinnung  der 
Karbolsäure  mit  Schwefelsäure  übersättigt.  Dabei  entweichen  unan- 
genehme und  stechend  riechende  Gase,  die  zweckmäßig  in  einen 
Schornstein  abgeleitet  werden.  Das  Gefäß,  in  dem  das  Ansäuern 
ausgeführt  wird,  muß  geschlossen  und  mit  einem  Stutzen  zum  An- 
schluß der  Leitung  nach  dem  Schornstein  versehen  sein.  Das  mit 
Natronlauge  gereinigte  Oel  wird  dann  in  geschlossenen,  mit  Rührwerk 
versehenen  Gefäßen  mit  konzentrierter  Schwefelsäure  behandelt,  wobei 
schwefelige  Säure  entsteht,  die  ebenfalls  in  einen  Schornstein  abge- 
leitet werden  kann,  da  die  Menge  nicht  groß  ist. 

Bei  den  Braunkohlenteerdestillationen,  den  Harzdestillationen  und 
der  Gewinnung  von  Erdöl  sind  die  Verhältnisse  ganz  ähnlich  wie  bei 
den  Steinkohlenteerdestillationen.  Die  entstehenden  Destillate  müssen 
gut  und  sorgfältig  gekühlt  werden  und  die  nicht  kondensierten  Gase 
durch  geschlossene  Leitungen  durch  mit  Wasser  oder  mit  Oel  be- 
schickte Rieseltürme  gereinigt  werden. 
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i)    Anlagen   zur   \^ e r a r  b  e i t  u n  g   von   Teer,    T e e r ö  1  e n ,   As- 
phalt,   Pech    11.  s.  w.    (Dachpappe-,    Dachfilzfabrikeu ,    Imprägnier- 
anstalten, Asphaltkochereien. 

In  den  Dachpappe-,  Dachfilz-  etc.  Fabriken  wird  Pappe,  Filz 
u.  s.  w.  durch  heißen  Teer,  aus  dem  gewöhnlich  vorher  die  leichten 
Oele  abdestilliert  sind,  gezogen  und  mit  Sand  bestreut.  Durch 
die  erhöhte  Temperatur  und  die  große  Oberfläche,  über  welche  der 
heiße  Teer  verteilt  ist,  findet  eine  besonders  starke  Verdunstung  des- 
selben statt.  Zur  Vermeidung  von  Belästigungen  ist  es  daher  erforder- 
lich, das  Tränken  der  Pappe  etc.  in  geschlossenen  Apparaten  vorzu- 
nehmen und  dieselbe  sofort  mit  Sand  zu  bestreuen,  weil  dadurch  der 
Geruch  stark  vermindert  wird. 

Die  Herstellung  von  Pflasterkitt  und  ähnlichen  Präparaten  erfolgt 
durch  Zusammenschmelzen  von  Teer  oder  Pech  mit  anderen  Materialien, 
wobei  auch  stets  reichliche  Dampfentwickelung  stattfindet.  Derartige 
Arbeiten   müssen   daher  in  geschlossenen  Gefäßen  ausgeführt  werden. 

In  den  Imprägnieranstalten  wird  Holz  in  geschlossenen,  unter 
Druck  stehenden  Kesseln  mit  schweren  Teerölen  (Kreosotölen),  die 
annäherd  auf  180"  erhitzt  sind,  behandelt.  Beim  Oeff'nen  der  Kessel 
und  beim  Herausnehmen  des  heißen  imprägnierten  Holzes  entweichen 
Dämpfe  des  Teeröles.  Zur  Vermeidung  von  Belästigungen  muß  das 
Oelfnen  der  Kessel  erst  erfolgen,  wenn  der  Inhalt  genügend  ab- 
gekühlt ist. 

In  den  Asphaltkochereien  entstehen  beim  Erhitzen  des  Asphaltes 
unangenehm  und  scharf  riechende  Dämpfe,  welche  durch  Leiten  unter 
eine  Feuerung  oder  durch  einen  mit  Oel  beschickten  Kondensator 
niedergeschlagen  werden  können.  Bei  off"enen  Pfannen  ist  dies  nicht 
durchzuführen,  und  solche  Anlagen  sollten  in  der  Nähe  von  Wohnungen 
nicht  zugelassen  werden. 

k)  Verarbeitung  von  Gaswasser. 

Bei  der  Herstellung  des  Leuchtgases,  in  den  Kokerei-  und  Hoch- 
öfen wird  als  Nebenprodukt  neben  dem  Teer  eine  wässerige  Flüssig- 
keit erhalten,  welche  hauptsächlich  Ammoniak,  Schwefelammonium, 
Rhodanammonium,  Cyanammonium  u.  s.  w.  enthält.  Dieselbe  wird 
auf  Ammoniak  verarbeitet,  indem  die  durch  Absitzenlassen  von  den 
teerigen  Bestandteilen  befreite  Flüssigkeit  in  Destillierapparaten,  die 
neuerdings  fast  immer  kontinuierlich  arbeiten,  unter  Zusatz  von  Kalk- 
milch erhitzt  wird,  wobei  Ammoniak  und  Schwefelammonium  über- 
destillieren. Dabei  ist  für  eine  gute  Kühlung  und  Kondensation  der 
übergehenden  Gase  zu  sorgen,  nötigenfalls  sind  mehrere  Vorlagen 
mit  Wasser,  welches  das  Ammoniak  begierig  aufnimmt,  hintereinander 
aufzustellen.  Die  erhaltene  Ammoniakflüssigkeit  wird  gewöhnlich  zur 
Herstellung  von  schwefelsaurem  Ammoniak  mit  Schwefelsäure  ver- 
mischt und  eingedämpft.  Dabei  entweicht  der  Schwefel  des  Schwefel- 
ammoniums als  Schwefelwasserstofl",  der  zu  argen  Belästigungen  der 
Umgebung  Anlaß  geben  kann  und  daher  beseitigt  werden  muß.  Dies 
kann  in  der  gleichen  Weise  wie  bei  dem  aus  den  Sodarückständen 
stammenden  Schwefelwasserstoff" geschehen,  durch  Verwendung  desselben 
zur  Ciewinnung  von  Schwefel  (CJ laus- Verfahren),  durch  Reinigen  der 
entweichenden  Gase  mittelst  Kalk  und  Eisenoxyd,  durch  Waschen  mit 
Wasser,  durch  Verbrennen  zu  schwefeliger  Säure  und  Al)sorption  der 
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letzteren  durch  Kalkstein  oder  durch  Ausnutzung  des  Schwefelwasser- 
stoffes zur  Herstellung  von  Schwefelsäure. 

1)  Holzdestillation  und  Essigsäureherstellung. 
Lufttrockenes  Holz  wird  in  Retorten  erhitzt,  wobei  außer  gas- 
förmigen Produkten  Holzgeist,  Essigsäure,  Kreosot  u.  s.  w.  entweichen, 
während  Holzkohle  zurückbleibt.  Die  übelriechenden  gasförmigen  Pro- 
dukte werden  gewöhnlich  unter  die  Retorten  geleitet  und  verbrannt, 
wobei  durch  Wasserverschlüsse,  Einsetzen  von  Patronen  aus  Draht- 
geweben u.  s.  w\  dafür  zu  sorgen  ist,  daß  das  Feuer  nicht  in  die 
Leitungen  zurückschlagen  kann.  Die  flüssigen  Destillationsprodukte 
werden  nochmals  destilliert  und  dadurch  in  rohen  Holzgeist  und  rohe 
Essigsäure  getrennt.  Letztere  wird  mit  Kalk  neutralisiert  und  dann 
meistens  in  offenen,  mit  Rührwerk  versehenen  Kesseln  eingedampft. 
Der  so  erhaltene  rohe  essigsaure  Kalk  wird  dann  noch  so  weit  erhitzt, 
daß  die  teerigen  Bestandteile  verbrennen  oder  verdunsten.  Dabei  ent- 
wickelt sich  ein  intensiver  empyreumatischer  Geruch,  der  sich  weithin 
unangenehm  bemerkbar  machen  kann.  Derselbe  ist  nur  zu  beseitigen, 
wenn  das  Eindampfen  und  Rösten  in  geschlossenen  Apparaten  aus- 
geführt wird  und  die  entstehenden  Dünste  unter  eine  Feuerung  ge- 
führt werden.  Da  aber  auch  das  Fabrikat  selbst  und  ebenso  der  bei 
der  Destillation  des  Holzgeistes  bez.  der  Essigsäure  zurückbleibende 
Teer  sehr  stark  riecht,  so  ist  eine  Holzdestillation  stets  lästig  für  die 
Umgebung.  Dasselbe  ist  der  Fall  mit  den  Fabriken,  in  welchen  der 
essigsaure  Kalk  zur  Darstellung  von  Essigsäure  weiter  verarbeitet 
wird.  Zu  dem  Zwecke  wird  derselbe  in  geschlossenen,  mit  Rührwerk 
versehenen  Destilliergefäßen  mit  Schwefelsäure  versetzt  und  erhitzt. 
Dadurch  destilliert  die  Essigsäure  über,  zugleich  aber  entstehen  die- 
selben empyreumatischen  Gerüche  wie  bei  der  Herstellung  des  essig- 
sauren Kalkes.  Die  nicht  kondensierten  Gase  müssen  daher  hinter 
dem  Kühler  durch  ein  Rohr  abgeleitet  und  entweder  gewaschen  oder 
unter  eine  Feuerung  geführt  werden. 

m)  Oxalsäure  her  stel  1  ung. 
Oxalsäure  wird  im  Großen  durch  Erhitzen  von  Sägemehl  mit 
Kalihydrat  oder  einem  Gemisch  von  Kali-  und  Natronhydrat  herge- 
stellt. Dabei  entstehen  unangenehme  süßliche  Gerüche,  welche  die 
Umgebung  nicht  unerheblich  belästigen  können.  Eine  genügende  Ab- 
leitung und  Beseitigung  derselben  ist  nur  möglich,  wenn  die  Operation 
in  geschlossenen  Gefäßen  ausgeführt  wird.  Offene  Pfannen  müssen 
mit  einer  Haube  versehen  werden,  durch  welche  die  Dünste  mittelst 
eines  Ventilators  abgesaugt  und  unter  eine  Feuerung  oder  besser  durch 
eine  genügend  hohe  Schicht  von  glühenden  Coaks  gedrückt  werden. 

n)  Flußsäureherstellung. 
Die  Flußsäure  wird  durch  Zersetzen  von  Flußspat  (Fluorcalcium) 
mit  Schwefelsäure  erhalten.  Der  Flußspat  wird  zerkleinert  mit  etwa 
der  doppelten  Gewichtsmenge  konzentrierter  Schwefelsäure  gemischt 
und  die  Masse  in  Blei-  oder  Eisenkesseln  durch  direktes  Feuer  er- 
hitzt, wobei  die  Flußsäure  abdestilliert.  Die  übergehenden  Dänii)fe 
werden  erst  durch  einen  Bleikühler,  dann  durch  Bleigefäße,  in  denen 
sich  Wasser  befindet  und  zum  Schluß  in  einen  aus  Blei  hergestellten 
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Turm  geleitet,  in  welchem  die  letzten  Reste  durch  fein  zerstäubtes 
Wasser  gewaschen  und  niedergeschlagen  werden.  Die  Abbildung  einer 
derartigen  Einrichtung  befindet  sich  in  dem  Abschnitt:  Kunstdünger- 
fabrikation, S.  93.  Die  ganze  Apparatur  ist  stets  gut  dicht  zu  halten. 
Für  Erzeugung  des  erforderlichen  Zuges  ist  der  letzte  Bleiturm  mit 
einem  gut  ziehenden  Schornstein  zu  verbinden  oder  hinter  denselben 
ein  genügendes  kräftiges  Dampfstrahlgebläse  aus  Hartblei  anzuordnen, 
so  daß  in  allen  Teilen  der  Apparatur  stets  ein  geringer  Druckabfall 
gegen  die  Außenluft  herrscht.  Nach  Beendigung  der  Destillation, 
welche  je  nach  der  Größe  der  Kessel  12  Stunden  bis  zu  mehreren 
Tagen  dauert,  werden  diese  geöffnet  und  der  gebildete  Gips  entleert. 
Da  der  letztere  beim  Erkalten  zu  einer  festen  Masse  erhärtet,  so  wird 
die  Entleerung  der  Retorten  gewöhnlich  vorgenommen,  wenn  der  In- 
halt noch  heiß  ist.  Dabei  entweichen  sowohl  aus  den  Retorten  wie  aus 
dem  herausgeschafften  Gips  stets  noch  stark  saure  Dämpfe.  Dies  Ver- 
fahren ist  daher  wenig  zu  empfehlen,  jedenfalls  sollten  die  Kessel  erst 
ganz  wenig  geöffnet  werden,  so  daß  die  in  ihnen  enthaltenen  Dämpfe 
abgesaugt  und  kondensiert  werden.  Besser  ist  es,  wenn  in  die  Kessel 
sobald  die  Temperatur  genügend  gesunken  ist,  vorsichtig  Wasser  ein- 
gelassen wird.  Dadurch  wird  der  Gips  gelockert,  und  zugleich  werden 
durch  den  entwickelten  Dampf  die  letzten  Flußsäurereste  ausgetrieben. 
Die  Flußsäure  wird  hauptsächlich  zum  Aetzen  von  Glas  und  zur 
Herstellung  verschiedener  Fluorverbindungen  verwendet.  Unter  letzteren 
haben  besonders  die  Doppelsalze  der  Antimonfluorverbindungen  als 
Beizen  Bedeutung  gewonnen.  Da  bei  Herstellung  derselben  ebenfalls 
Flußsäuredämpfe  entweichen  können,  so  muß  diese  in  geschlossenen, 
mit  einer  Kondensationseinrichtung  und  einem  Schornstein  verbundenen 
Apparaten  in  gleicher  Weise  wie  die  Herstellung  der  Flußsäure  selbst 
erfolgen.  Die  wässerige  Flußsäure  fließt  aus  einem  Reservoir  zu  dem 
Antimonoxyd,  welches  sich  in  geschlossenem,  mit  Rührwerk  versehenem 
Gefäß  befindet.  Das  Lösegefäß  ist  wieder  durch  eine  Leitung  mit  der 
Kondensation  verbunden.  Beim  Aufarbeiten  der  Rückstände  oder  beim 
Abtreiben  der  überschüssigen  Flußsäure  ist  ebenfalls  für  eine  gute 
Kondensation  zu  sorgen. 

o)  A  n  t  i  m  0  n  p  e  n  t  a  s  u  1  f  i  d  (G  0 1  d  s  c  h  w  e  f  e  1)  -  H  e  r  s  t  e  1 1  u  n  g. 
Der  in  großen  Mengen  bei  der  Herstellung  von  roten  Gummi- 
waren verwendete  Goldschwefel  wird  gewöhnlich  aus  dem  Schwefel- 
natriumdoppelsalz —  dem  S  c hl ipp eschen  Salz  —  durch  Zerlegen 
desselben  mit  Säuren  erhalten.  Dabei  entweicht  der  gesamte  Schwefel 
des  Schwefelnatriums  als  Schwefelwasserstoff,  der  zu  schweren  Be- 
lästigungen der  Umgebung  Anlaß  geben  kann.  Die  Apparate,  in 
denen  die  Umsetzung  erfolgt,  sind  daher,  soweit  es  der  Betrieb  zu- 
läßt, abzuschließen  und  mit  einem  gut  ziehenden  Schornstein  zu  ver- 
binden. Die  Ausfällbottiche  werden  zweckmäßig  mit  mechanischem 
Rührwerk  versehen,  da  beim  Umrühren  von  Hand  keine  vollständig 
geschlossenen  Gefäße  benutzt  werden  können.  Zur  Niederschlagung 
des  Schwefelwasserstoffes  werden  in  England  Kalkreiniger  verwendet, 
welche  so  angeordnet  sind,  daß  die  aus  den  Ap])araten  abziehenden 
Gase  mehrere  auf  Rosten  ausgebreitete  Schichten  von  Kalk  durch- 
streichen müssen ,  bevor  sie  in  den  Schornstein  gelangen.  Der 
Schwefelwasserstoff  kann  auch  in  Natronlauge  geleitet  oder  durch  fein 
zerstäubte  Natronlauge  in  Toncylindern  gewaschen  werden.    Das  dabei 
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erhaltene  Schwefelnatrium  wird  wieder  zur  Herstellung  von  Schlippe- 
schem  Salz  benutzt. 

p)  Schwefelkohlenstoff-Herstellung. 

Die  Herstellung  des  Schwefelkohlenstoffes  erfolgt  durch  Ueber- 
leitung  von  Schwefeldämpfen  über  glühende  Kohlen.  Dabei  entstehen 
außer  Schwefelkohlenstoff  Schwefelwasserstoff  und  übelriechende  or- 
ganische Verbindungen.  Von  Bedeutung  ist  die  Verwendung  einer 
guten  Holzkohle,  damit  möglichst  wenig  Nebenprodukte  entstehen.  Die 
entweichenden  Dämpfe  müssen  sehr  sorgfältig  gekühlt  werden,  da  der 
Schwefelkohlenstoff  äußerst  leicht  flüchtig  und  nicht  nur  durch  seinen 
Geruch  lästig,  sondern  auch  in  hohem  Grade  giftig  ist.  In  einer 
Fabrik  in  England  ist  hinter  dem  Kühlapparat  noch  ein  Oelwascher 
eingeschaltet,  der  gut  wirken  soll. 

Die  aus  dem  Kühler  abziehenden  Gase  können  zur  Kondensation 
des  Schwefelwasserstoffes  mit  Wasser  und  Kalkmilch  gewaschen  oder 
durch  Kalk  und  Eisenoxyd  gereinigt  werden. 

Die  ganze  Fabrikation  ist  besonders  bedenklich  durch  die  große 
Feuergefährlichkeit  des  Schwefelkohlenstoffes.  Derselbe  zerfällt  beim 
Verbrennen  in  Kohlensäure  und  schwefelige  Säure,  welche  dann  in 
die  Umgebung  entweichen  und  zu  schweren  Belästigungen  Anlaß 
geben  kann. 

q)  Herstellung  von  Venetianischrot 
(Caput  mortuum.  Calcothar). 
Diese  viel  verwendete  rote  Farbe  wird  durch  Glühen  von  Eisen- 
vitriol erhalten,  wobei  dieser  in  Eisenoxyd  und  Schwefelsäure,  Schwefel- 
säureanhydrid und  schwefelige  Säure  zerfällt ;  die  dabei  entweichenden 
sauren  Dämpfe  müssen  kondensiert  werden.  Dazu  werden  die  bereits 
bei  den  Hüttenwerken  oder  bei  der  Ultramarinherstellung  angegebenen 
Apparate  benutzt.  Notwendig  ist  es,  geschlossene  Oefen  zu  verwenden, 
da  anderenfalls  eine  Absaugung  und  Kondensation  der  sauren  Gase 
schwer  oder  gar  nicht  möglich  ist.  In  England  wird  mit  Erfolg  ein 
Waschturm,  der  mit  Kalksteinen  gefüllt  ist,  verwendet.  Der  Gehalt 
der  aus  dem  Ofen  in  den  Waschturm  eintretenden  Gase  hat  nach  dem 
38.  Bericht  der  englischen  Regierungsinspektoreu  in  einer  Fabrik 
16,93  grains  (38,94  gr)  berechnet  als  SO;^  im  Kubikfuß  (im  Kubikmeter) 
betragen,  derjenige  der  abziehenden  Gase  0,16  grains  (0,368  gr  im 
Kubikmeter).  Im  allgemeinen  ist  aber  die  Beseitigung  derselben  noch 
nicht  sehr  zufriedenstellend,  da  mehrfach  4  grains  (9,2  gr)  und  mehr 
Säure  im  Kubikfuß  (im  Kubikmeter)  gefunden  wurden.  Wenn  diese 
Betriebe  mit  einer  Schwefelsäurefabrik  verbunden  sind,  können  die  Ab- 
gase in  die  Kammern  eingeleitet  werden. 

r)  Metalls  che idung  durch  Auflösen  in  Schwefelsäure. 
In  den  Scheideanstalten  und  in  chemischen  Fabriken  werden  zu- 
weilen Münzen  oder  Metalle  in  konzentrierter  Schwefelsäure  unter 
Erhitzen  aufgelöst.  Dabei  entweichen  Schwefelsäure  und  schwefelige 
Säure.  Zur  Niederschlagung  derselben  ist  mit  Erfolg  das  Rößl ersehe 
Verfahren  angewendet  worden,  welches  zugleich  eine  Verwertung  der 
sauren  Dämpfe  gestattet.  Der  dazu  verwendete  Apparat  ist  in  Fig.  21 
S.  110  dargestellt. 
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Der  Vorgang  ist  folgender :    Der  Behälter  G^  wird  mit  konzentrierter 

Kupfervitriollösung    bis    zur    Hälfte    gefüllt,    dann    eine    gewisse    Menge 

Zementkupfer  hinzugetan,  und  nimmehr 
werden  durch  ein  Körting  sches  Dampf- 
strahl-Gebläse nach  Oeffnung  des  Yen- 
tiles  F^  die  Gase  aus  dem  Zuleitungs- 
rohre  K  abgesogen  und  durch  das  mit 
Tausenden  von  kleinen  Löchern  ver- 
sehene Verteilungsrohr  durch  die  Flüssig- 
keit so  lange  hindurchgesogen,  bis  das 
sämtliche  Zementkupfer  gelöst  und  das 
Gefäß  mit  Kupfervitriol  entsprechend 
hoch  gefüllt  ist. 

Nunmehr    wird    genau   in    gleicher 
Weise    das    Gefäß    Gg    i^    Betrieb    ge- 
nommen,   während    im     Gefäß     G^    sich 
— 'irrj^zriiir  beim  Erkalten  die  Kupfervitriolkristalle 

Fig.   21.    K  Holzrohr  mit  Blei      ^"s      der      gewonnenen      Lösung     aus- 

ausgescLlagen    zur    Herleitung    der      scheiden. 

schwefeligen  Säure.     V^,   V.,  Ventile 

für  dieselbe.    G^,  G.,  eiserne",  mit  Blei  gefütterte  Gefäße.  E  Verteilungsrohr  der  Säure. 

Zj,  ij  Luftsauger.  "  d  Dampfrohr.     D^,  D.,  Dampfventile. 


s)  Sulfonalherstellun  g. 
Das  Sulfonal,  welches  als  Schlafmittel  in  der  Medizin  Verwendung 
findet,  wird  im  Großen  aus  dem  Merkaptan  gewonnen.  Dieses  wird 
durch  Destillation  von  Aethylschwefelsäure  mit  Scliwefelnatrium  oder 
Schwefelkalium  erhalten.  Es  ist  eine  leicht  flüchtige  Verbindung  von 
äußerst  unangenehmem  Geruch,  die  schon  bei  38  "^  siedet  und  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  stark  verdunstet.  Das  Merkaptan  wird 
durch  Aceton  in  Merkaptol,  dieses  mittels  Kaliumpermanganat  0x3-- 
diert  und  dadurch  in  Sulfonal  übergeführt.  Diese  Fabrikation  ist 
besonders  lästig  wegen  des  höchst  widerwärtigen  Geruchs  des  Mer- 
kaptans,  der  selbst  in  der  äußersten  Verdünnung  kaum  zu  ertragen 
ist.  Ein  Mittel  zur  vollkommenen  Beseitigung  dieses  Gestankes, 
der  an  Katzendreck  erinnert,  ist  nicht  bekannt,  daher  sollte  die 
Fabrikation  nur  in  weiter  Entfernung  von  bewohnten  Orten  zugelassen 
werden.  Wie  stark  der  Geruch  an  allen  Gegenständen  anhaftet  und 
wie  leicht  derselbe  verbreitet  werden  kann,  beweist  nachstehendes 
Beispiel.  Ein  Arbeiter  eines  derartigen  Betriebes  hatte  seinen  Arbeits- 
rock mit  nach  Hause  genommen  und  denselben  eingewickelt  durch 
eine  Stadt  getragen.  Darauf  wurden  die  größten  Beschwerden  von 
allen  Seiten  laut  und  angenommen,  daß  der  „Katzenduft"  aus  dem 
Betriebe  selbst  herübergekommen  sei.  Jeder,  der  nur  einmal  durcli 
einen  solchen  Betrieb  gegangen  ist,  behält  den  Geruch  lange  Zeit  in 
den  Kleidern.  Um  das  Entweichen  von  Dämpfen  bei  der  Herstellung 
soweit  als  möglich  zu  verhindern,  muß  der  ganze  Prozeß  in  völlig 
dicht  geschlossenen  Ai)paraten  ausgeführt  und  besonders  für  eine  gute 
Kühlung  gesorgt  werden.  Die  dann  noch  entweichenden  Dämpfe 
werden  voraussichtlich  am  besten  kondensiert,  wenn  sie  erst  durch 
fein  zerstäubten  Aceton,  dann  durch  Wasser  gewaschen  und  zum 
Schluß  durch  eine  Schicht  glühenden  Coaks  in  einen  Schornstein  ge- 
leitet werden.     Die  saugende  Wirkung  des  Schornsteins  muß  so  stark 
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sein,  daß  in  allen  Teilen  der  Apparatur  ein  kleiner  Druckabfall  gegen- 
über der  Außeuluft  herrscht.  Nötigenfalls  ist  vor  der  Coaksfeuerung 
ein  Dampfstrahlapparat  einzuschalten.  Da  aber  selbst  bei  der  voll- 
kommensten Apparatur  Belästigungen  nie  ausbleiben  können,  so  muß 
bei  der  Genehmigung  solcher  Anlagen  mit  der  größten  Vorsicht  ver- 
fahren werden. 

t)  Organische   Färb  Stoffe  ^ 

Die  Zahl  der  organischen  Farbstoffe  ist  eine  so  große  und  die 
Verfahren  zu  deren  Herstellung  sind  so  verschieden,  daß  eine  er- 
schöpfende Aufzählung  ganz  außer  dem  Rahmen  dieser  Abhandlung 
liegen  würde.  Nähere  Angaben  finden  sich  unter  anderem  in  Mus- 
pratt,  Technische  Chemie,  Bd.  1,  S.  926  ff.  Einzelne  Arbeitsweisen 
und  chemische  Reaktionen  finden  aber  in  gleicher  Weise  bei  der  Her- 
stellung einer  großen  Zahl  von  Farbstoffen  Anwendung  und  verdienen 
daher  besondere  Erwähnung. 

Die  Ausgangsmaterialien  für  die  Herstellung  fast  aller  organischen 
Farbstoffe  sind  die  in  den  Teerdestillationen  erhaltenen  Destillate  des 
Steinkohlenteers.  Die  weitere  Trennung  derselben  in  ihre  chemischen 
Bestandteile  wie  Benzol,  Toluol,  Xylol,  Phenol,  Naphtalin,  Anthracen 
erfolgt  teils  durch  wiederholtes  Destillieren  in  großen,  jetzt  meistens 
unter  Luftverdünnung  arbeitenden  Kolonnenapparaten,  teils  durch  Um- 
kristallisieren, Sublimieren,  Pressen,  Behandeln  mit  besonderen  Lösungs- 
mitteln u.  s.  w.  Zur  Darstellung  von  Farbstoffen  mit  diesen  so  er- 
haltenen reinen  Substanzen  dienen  besonders  nachstehende   Prozesse: 

a)  Nitrieren,  d.  h.  die  Ueberführung  einer  Verbindung  in  die 
Nitroverbindung  durch  Behandeln  derselben  mit  Salpetersäure  oder 
Salpeterschwefelsäure. 

b)  Reduzieren,  d.  h.  das  Umwandeln  einer  Nitroverbindung  in  die 
entsprechende  Amidoverbindung,  z.  B.  Nitrobenzol  in  Anilin  durch 
Behandlung  mit  sogenannten  Reduktionsmitteln.  Dazu  gehören  unter 
anderem  Eisen,  Zinn,  Zink,  Zinnchlorid  in  saurer  Lösung,  Eisenvitriol, 
Schwefelnatrium,  Zinn  in  alkalischer  Lösung  u.  s.  w. 

c)  Diazotieren,  d.  h.  die  Umwandlung  einer  Amidoverbindung  in 
die  Diazoverbindung  durch  Behandeln  mit  Natriumnitrit  in  saurer 
Lösung,  z.  B.  Anilin  in  Diazobenzol.  Die  Diazoverbindungen  werden 
gewöhnlich  nicht  isoliert,  sondern  sofort  mit  anderen  geeigneten  Ver- 
bindungen —  Amidoderivaten,  Phenolen  u.  s.  w.  —  gekuppelt,  d.  h.  in 
Azoverbindungen  übergeführt.  Da  diese  Reaktionen  fast  immer  quan- 
titativ verlaufen,  so  entstehen  nur  selten  Nebenprodukte. 

d)  Sulfurieren,  d.  h.  Herstellung  der  Sulfosäure  durch  Erhitzen 
der  betreffenden  Substanz  mit  konzentrierter  Schwefelsäure  oder 
Schwefelsäureanhydrid. 

e)  Herstellung  von  Nitrosoverbindungen  durch  Behandeln  der  be- 
treffenden Substanzen  mit  salpetriger  Säure,  welche  gewöhnlich  aus 
Nitrit  und  Schwefelsäure  erhalten  wird.  Die  Arbeitsweise  ist  die 
gleiche  wie  bei  der  Herstellung  von  Diazoverbindungen.  Letztere  ent- 
stehen aber  nur  aus  Amidoverbindungen,  während  aus  allen  anderen 
Substanzen  Nitrosoverbindungen  erhalten  werden. 

f)  Schmelzen  von  Sulfosäuren  oder  Chlorverbindungen  mit  Alkali, 
behufs  Herstellung  der  Phenole,  Hydrochinone,  Naphtole  u.  s.  w. 
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g)  Schmelzeu  mit  Schwefel,  Schwefelnatrium  u.  s.  w.  zur  Dar- 
stellung von  Schwefelverbindungen  —  Vidalreaktion. 

h)  Erhitzen  von  Chlorverbindungen  oder  Sulfosäuren  mit  über- 
schüssigem, wässerigem  oder  alkoholischem  Ammoniak  unter  Druck  zur 
Darstellung  von  Ammoniakderivaten. 

i)  Chlorieren,  d.  h.  Behandeln  mit  Chlor  zur  Umwandlung  der 
betreffenden  Substanz  in  die  Chlorverbindung,  z.  B.  Benzol  in  Chlor- 
benzol, Toluol  in  Benzylchlorid  u.  s.  w. 

h)  Allvj'lieren,  d.  h.  Einführen  eines  Alkoholrestes  in  eine  Amido- 
verbindung  durch  Erhitzen  mit  dem  betreffenden  Alkohol  und  Salzsäure 
unter  hohem  Druck,  z.  B.  Diäthylanilin  aus  Anilin,  Aethylalkohol  und 
Salzsäure. 

Die  unter  f),  g),  h)  und  k)  aufgefühi"ten  Reaktionen  werden  häufig 
in  geschlossenen  Gefäßen  —  Autoklaven  —  unter  hohem  Druck  aus- 
geführt. 

Bei  vielen  dieser  vorgenannten  Reaktionen  entstehen  mehr  oder 
weniger  stark  riechende  und  zum  Teil  giftige  gas-  oder  dam])fförmige 
Verbindungen,  welche  die  Luft  der  Umgebung  verunreinigen  und 
deren  Beseitigung  daher  notwendig  ist.  Beim  Destillieren  des  Ben- 
zols, Toluols  etc.  können  Dämpfe  entweichen,  wenn  nicht  für  gute 
Kühlung  gesorgt  wird.  Ebenso  muß  das  Sublimieren,  das  Filtrie- 
ren heißer  Lösungen  u.  s.  \\.  nur  in  vollständig  dichten  Apparaten 
stattfinden.  Werden  Lösungsmittel  verwendet,  die  selbst  stark  riechen 
und  gesundheitsschädlich  sind,  wie  z.  B.  Pyridin,  so  müssen  alle 
Operationen  in  geschlossenen  Apparaten  möglichst  unter  Luftverdünnung 
vorgenommen  werden.  Die  abgesaugten  Dämpfe  sind  durch  gute 
Kühlung  oder  durch  Waschen  mit  zerstäubtem  Wasser  oder  mit  Oel  zu 
kondensieren.  Beim  Diazotieren  und  beim  Herstellen  von  Nitroso- 
verbindungen und  besonders  beim  Nitrieren  entweichen  salpeterige 
Säure  und  Untersalpetersäure,  welche  beide  giftig  sind. 

Beim  Reduzieren  in  saurer  Lösung  können  saure  Dämi)fe  und 
daneben  oft  eigenartig  stechend  riechende  Verbindungen  entstehen. 
Wenn  mit  Zinn  reduziert  wird,  wie  z.  B.  bei  der  Phenylhydrazin- 
darstellung,  so  kann  aus  dem  Arsengehalt  des  Zinns  der  furchtbar  gif- 
tige Arsen  Wasserstoff"  entstehen,  der  sofort  oder  beim  späteren  An- 
säuern des  Reaktionsproduktes  entweicht.  Beim  Sulfurieren  kann 
schwefelige  Säure,  beim  Schmelzen  mit  Schwefel  oder  Schwefelnatrium 
Schwefelwasserstoff'  entweichen.  Alle  Operationen  müssen  daher  mög- 
lichst in  geschlossenen,  mit  Abzug  versehenen  Apparaten  vorgenommen 
und  die  entwickelten  Gase  kondensiert  oder  nach  genügender  Ver- 
dünnung in  eine  hohe  Esse  geleitet  werden. 

Ob  das  eine  oder  das  andere  Verfahren  anzuwenden  ist,  wird  von 
der  Menge  und  Beschaffenheit  der  Gase  abhängen.  Wenn  die  Menge 
einigermaßen  groß  und  die  Gase  sehr  schädlich  oder  übelriechend  sind, 
so  müssen  sie  kondensiert  werden.  Das  dabei  anzuwendende  Ver- 
fahren wird  sich  nach  der  Art  und  den  chemischen  Eigenschaften  der 
entweichenden  Gase  richten.  Saure  Gase,  wie  salpetrige  Säure,  Unter- 
salpetersäure, schwefelige  Säure,  Salzsäure,  Chlor,  werden  nach  den 
bereits  angegebenen  Verfahren  durch  Wasser  oder  Kalkmilch  oder 
Sodalösung,  Ammoniak  und  Alkohol  durch  Wasser,  Schwefelwasser- 
stoff' und  Arsenwasserstoff'  duich  Kalk  und  Eisenoxyd,  Anilin  u.  s.  w. 
durch  verdünnte  Säuren  niedergeschlagen.    Von  großer  Bedeutung 
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ist  die  Verwendung  geschlossener,  dichter  Apparate,  um 
ein  direktes  Entweichen  der  Gase  und  Dämpfe  in  die  Umgebung  zu 
verhindern. 

Eine  derartige  Einrichtung  ist  in  der  Fig.  22  dargestellt.  Das 
Gefäß,  in  dem  derartige  Reaktionen  ausgeführt  werden,  ist,  wie  die 
Zeichnung  erkennen  lassen,  völlig  geschlossen.  In  dem  Deckel  be- 
finden sich  4  Stutzen,  von  denen  der  eine  als  Einfüllöffnung,  der 
zweite  zur  Aufnahme  der  Welle  eines  Rührwerkes,  der  dritte  zur  Auf- 
nahme des  nach  der  Kondensation  führenden  Tonrohres  und  der  vierte 
zur  Aufnahme  eine  U-förmig  gebogenen  Trichterrohres  dient.  Die 
eine  der  beiden  Substanzen,  welche  aufeinander  einwirken  sollen,  wird 
durch  die  Einfüllöffnung  eingebracht,  diese  dann  geschlossen  um  dar- 


Fig.  22.    Geschlossener  Apparat  mit  Kondensationseinrichtung. 


auf  die  zweite  durch  das  Trichterrohr  langsam  zufließen  zu  lassen. 
Das  Rührwerk  dient  zum  innigen  Mischen  der  beiden  Substanzen.  Der 
ganze  Apparat  steht  in  einem  Wasserbad,  welches  nach  Bedarf  gekühlt 
oder  durch  Zuführung  von  Dampf  erwärmt  werden  kann.  Die  ent- 
stehenden Dämpfe  ziehen,  da  alle  anderen  Oeffnungen  geschlossen 
sind,  durch  das  Tonrohr  und  die  Tongefäße  in  den  Kondensationsturm, 
in  welchem  sie  durch  Wasserzufluß  gewaschen  werden.  In  dem  vom 
Kondensationsturm  abgehenden  Rohr  ist  eine  „Laterne"  angebracht, 
durch  welche  man  die  Färbung  der  Gase  und  damit  die  Wirksamkeit 
der  Kondensation  kontrollieren  kann.  Hinter  dem  Turm  ist  noch  ein 
Tongefäß  aufgestellt,  in  dem  sich  die  etwa  von  den  Gasen  mitgerissene 
Flüssigkeit  absetzt.  Zur  Erzeugung  des  notwendigen  Zuges  ist  hinter 
dem   letzten  Tongefäß  ein  Dampfstrahlapparat  angebracht,  der  die  an- 


Handbuch  der  Hygiene.     Suppl.-Bd.  III. 
N.  II. 
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gesaugten  Gase  in  den  Schornsteinkanal  drückt.  In  der  Zeichnung  ist 
auch  angedeutet,  in  welcher  AVeise  das  Strahlgebläse  vor  dem  Turm 
eingesetzt  werden  kann.  Dies  kann  in  gewissen  Fällen  vorteilhaft  sein, 
da  dann  die  Gase  gleich  mit  Wasserdampf  gemischt  in  den  Turm 
eintreten.  Vor  Entleerung  des  Reaktionsgefäßes  wird  das  Fülloch  ge- 
ötfnet  und  durch  den  ganzen  Apparat  ein  Luftstrom  gesaugt,  der  alle 
Gase  mit  in  die  Kondensation  führt.  In  einzelnen  Fällen,  z.  B.  wenn 
Ammoniak  kondensiert  werden  soll,  genügt  es,  die  entstehenden  Gase 
durch  einige  halb  mit  Wasser  gefüllte  Gefäße  zu  leiten. 

Durch  zweckmäßige  Einrichtungen  der  Apparate  und  richtige  aus- 
reichende Kondensationsvorrichtungen  ist  es  fast  immer  möglich,  das 
Entweichen  erheblicher  Mengen  von  lästigen  oder  schädlichen  Gasen  zu 
vermeiden.  In  den  neueren  Betrieben  wird  die  ganze  Anordnung  der 
Api)aratur  von  vornherein  so  getroffen,  daß  die  Rohmaterialien,  Zwischen- 
und  Fertigfabrikate  nur  in  geschlossenen  Leitungen  und  Gefäßen  befördert 
und  bearbeitet  werden  und  daher  ein  Entweichen  von  Dämpfen  fast  aus- 
geschlossen ist.  Eine  Ansicht  eines  solchen  Betriebes  gibt  nachstehende 
Fig.  23. 

In   den  hochliegenden  Behältern  I  und    VII   befindet    sich    die 
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Fig.  23.    Nitrier-Anlage. 
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Nitriersäure  bez.  die  zu  nitrierende  Substanz.  Im  vorliegenden 
Falle  ist  angenommen,  daß  die  letztere  eine  Flüssigkeit  sei.  Die  für 
jede  Operation  erforderlichen  Mengen  von  beiden  werden  auf  den 
Wagen  VI  bez.  VIII  abgewogen  und  in  die  Vorratsgefäße  III  und 
IX  abgelassen.  Aus  diesen  fließen  dieselben  durch  Rohrleitungen  in 
das  mit  Rühr  Vorrichtung  versehene  Nitriergefäß  IV,  in  welchem  die 
Nitrierung  erfolgt.  Je  nach  der  Art  der  darzustellenden  Verbindung 
fließt  erst  die  Säure  und  dann  die  zu  nitrierende  Substanz  oder  um- 
gekehrt oder  beide  gleichzeitig  ein.  Nötigenfalls  wird  das  Nitrier- 
gefäß mit  Kühlvorrichtung  oder  mit  Heizeinrichtung  versehen.  Nach 
Beendigung  der  Reaktion  wird  das  Gemisch  einige  Zeit  der  Ruhe 
überlassen,  damit  sich  das  Nitroprodukt  und  die  Säure  trennen  und 
dann  das  erstere  in  das  Waschgefäß  X,  die  letztere  in  das  Gefäß  V 
abgelassen.  Die  Abfallsäure  wird  durch  das  Druckfaß  VI  zur  Re- 
generation befördert.  Das  Nitroprodukt  wird  gewaschen  und  wenn  es 
flüssig  ist,  in  die  Transportgefäße  abgelassen  oder  durch  ein  Druck- 
faß zur  weiteren  Verarbeitung  fortgeschafft.  Wenn  dasselbe  —  wie 
in  der  dargestellten  Einrichtung  angenommen  ist  —  durch  das  Waschen 
erstarrt,  so  wird  es  aus  dem  Waschgefäß  in  die  Zentrifuge  XI  ge- 
bracht. Die  Waschgefäße  sind  mit  Rührvorrichtung  versehen,  durch 
welche  der  Inhalt  mit  dem  W^aschwasser  zu  einem  dünnflüssigen  Brei 
verrührt  wird,  so  daß  er  durch  eine  geschlossene  Leitung  in  die 
Zentrifuge  abgelassen  werden  kann.  Die  durch  Schleudern  von  der 
Flüssigkeit  getrennte  Masse  fällt  durch  eine  besondere,  am  Boden  der 
Zentrifuge  angebrachte  Entleerungsvorrichtung  direkt  in  das  unter- 
gestellte Verpackungsgefäß. 

Die  Flüssigkeit  läuft  in  das  Druckfaß  XII  und  wird  von  hier 
weiter  befördert. 

Alle  Behälter  und  Apparate,  in  denen  Dämpfe  von  Säuren  u.  s.  w. 
entstehen  können  —  I,  III,  IV,  F,  X  und  die  Zentrifuge  XI  —  sind 
mit  einer  weiten  Saugleitung,  die  zu  einem  Ventilator  führt,  ver- 
bunden. Die  Säuredämpfe  können  durch  einen  eingeschalteten  Be- 
rieselungsturm niedergeschlagen  werden. 

Trotz  aller  Vorsichtsmaßregeln  ist  aber  eine  Anihnfabrik  stets 
weithin  durch  einen  ganz  charakteristischen  Geruch  bemerklich  und 
daher  für  die  Umgebung  unangenehm.  Die  Quellen  dieses  Geruchs 
sind  die  Nitrobenzol-  und  Anilindarstellung,  die  Fuchsindarstellung 
und  ganz  besonders  die  Aufarbeitung  der  Nitriersäuren. 

Die  Herstellung  der  Nitroverbindungen  des  Benzols  und 
seiner  Homologen  erfolgt  durch  Behandeln  derselben  mit  Salpetersäure 
oder  Salpeterschwefelsäure  in  mit  Rührwerk  versehenen  Apparaten. 
Je  nachdem  einfach  oder  mehrfach  nitrierte  Verbindungen  hergestellt 
werden  sollen,  wird  man  die  Säure  zu  dem  Benzol  oder  umgekehrt 
das  Benzol  in  überschüssige  Säure  einfließen  lassen.  Die  Apparate, 
welche  dazu  benutzt  werden,  sind  bereits  S.  113  beschrieben.  Die 
entstandenen  Nitroverbindungen  werden  von  der  Nitriersäure  getrennt 
und  gewaschen.  Wenn  auch  diese  Operationen  in  geschlossenen  Appa- 
raten ausgeführt  werden,  so  ist  es  doch  kaum  zu  vermeiden,  daß  ge- 
ringe Mengen  der  Nitroverbindungen  an  die  Luft  und  auf  den  Fußboden 
kommen  und  verdunsten.  So  gering  die  Menge  auch  ist,  so  ist  doch 
der  Geruch  derselben  stark  bemerkbar. 

Zur  Herstellung  der  Anihns,  Toluidins,  Xylidins  u.  s.  w.  aus  den 
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betreffeufleu  Nitroverbiudungeu  werden  diese  Rührgefäßen  mit  Eiseu- 
feilspänen  und  Schwefelsäure  oder  Salzsäure  zusammen  gebracht.  Das 
Reaktionsprodukt  wird  mit  Kalk  übersättigt  und  das  Anilin  etc.  mit 
AVasserdampf  übergetrieben  und  aus  dem  Destillat  durch  besondere 
Apparate  (Abscheider)  abgeschieden.  Auch  bei  diesen  Operationen 
gelangen  stets  Anilindämpfe  in  die  Luft,  deren  intensiver  Geruch  schon 
die  geringsten  Mengen  bemerklich  macht. 

Zur  Herstellung  des  Fuchsins  werden  Anilin,  Toluidin, 
salzsaures  Anilin  und  Eisenfeilspäne  mit  Nitrobenzol  oder  Arsen- 
säure in  geschlossenen,  mit  Rührwerk  versehenen  Kesseln  erhitzt. 
Das  nicht  umgewandelte  Anilin  etc.  wird  nach  Beendigung  der 
Schmelze  mit  Wasserdampf  abgetrieben  und  kondensiert,  wobei  auch 
ein  Entweichen  von  Dämpfen  nicht  immer  völlig  zu  verweiden  ist. 

Am  meisten  bemerklich  für  die  Umgebung  ist  aber  die  Auf- 
arbeitung der  bei  der  Herstellung  von  Nitroverbin- 
dungen abfallenden  Salpeter  seh  wefel  säure.  Diese  wird  in 
den  Säurefabriken,  die  meistens  mit  den  Anilinfabriken  verbunden  sind, 
auf  die  Glovertürme  gebracht  und  hier  denitriert  (s.  Schwefelsäurefabri- 
kation S.  79).  Dabei  entweicht  ein  Teil  der  Nitroverbindungen  mit 
den  aus  dem  Glover  abziehenden  Gasen  in  die  Bleikammern  und  die 
Gay-Lussac's  —  und  da  sie  hier  nicht  oder  wenigstens  nicht  vollständig 
kondensiert  werden  —  durch  die  Schornsteine  in  die  Luft.  Wahrschein- 
lich ist  dies  die  Hauptquelle  des  ständigen  Nitrobenzolgeruches  in  der 
Nähe  der  Anilinfarbenfabriken. 

Sehr  unangenehm  bemerklich  ist  auch  die  N  a  p  h  t  h  y  1  a  m  i  n  f  a  b  r  i  - 
kation  infolge  des  intensiven  und  widerlichen  Geruches  dieser  Sub- 
stanz. Ebenso  sind  die  Betriebe,  in  denen  Benzylchlorid,  Ben- 
zalchlorid.  Benzotrichlorid,  Chlor  essigsaure  und  andere 
organische  Chlorverbindungen  hergestellt  und  verarbeitet  werden,  höchst 
lästig  für  die  nähere  Umgebung,  da  diese  Substanzen  einen  sehr  unan- 
genehmen stechenden  Geruch  besitzen  und  die  Atmungsorgane  und 
Augen  stark  reizen  und  angreifen.  Schon  geringe  Mengen,  die  auf 
den  Boden  auslaufen  oder  aus  anderer  Veranlassung  verdunsten,  können 
sich  ziemlich  weit  bemerklich  machen.  Durch  gute,  dichte  Apparatur 
und  sorgfältige  Leitung  des  Betriebes  lassen  sich  die  Belästigungen 
sehr  vermindern. 

Um  das  Entweichen  von  Chlor  zu  verhindern,  wird  in  der  gleichen 
Weise,  wie  es  bei  der  Chlorkalkfabrikation  (S.  97)  angegeben  ist,  ver- 
fahren, indem  hinter  dem  ersten  Gefäß  stets  noch  einige  andere  mit 
frischer  Substanz  eingeschaltet  werden,  welche  die  letzten  Chlorreste 
absorbieren.  Da  sich  bei  der  Herstellung  der  Chlorverbindungen  stets 
Salzsäure  entwickelt,  so  müssen  die  abziehenden  Gase  durch  einige 
Tongefäße  und  einen  mit  Wasser  berieselten  Turm  geführt  werden, 
nötigenfalls  ist  hinter  diesem  noch  ein  zweiter  Turm  aufzustellen,  in 
welchem  das  etwa  entweichende  Chlor  durch  Kalkmilch  oder  Sodalösung 
niedergeschlagen  wird. 

In  ähnlicher  Weise  wird  auch  in  anderen  Fällen,  in  denen  schäd- 
liche oder  lästige  Gase  entstehen,  verfahren. 

1)   Vgl.    auch :    Th.    Weyl,    Die    Teerfarben   mit   besonderer   Rücksicht   auf  Schädlichkeit 
und  Gesetzgebunrj.  1.  u.  2.  Liefg.  (1889). 
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u)  Knochenbrennereien. 

Zur  Herstellung  von  Knochenkohle,  die  in  der  chemischen  In- 
dustrie und  besonders  beim  Reinigen  der  Zuckersäfte  verwendet  wird, 
werden  Knochen  in  Töpfen  oder  Cylindern  erhitzt.  Dabei  entstehen 
sehr  übelriechende  Dünste,  deren  genügende  Beseitigung  bis  jetzt  nicht 
gelungen  ist.  Derartige  Anlagen  sollten  daher  nur  an  abgelegenen 
Orten  zugelassen  werden.  Vielleicht  ist  eine  Verminderung  der  Be- 
lästigungen möglich,  wenn  die  Verkohlung  in  geschlossenen  Cylindern 
ausgeführt  wird  und  die  entwickelten  Gase  erst  durch  einen  Kühler 
und  dann  durch  einen  Apparat,  in  welchem  sie  durch  zerstäubtes 
Wasser  gewaschen  werden  und  zum  Schluß  durch  eine  glühende  Coaks- 
schicht  geleitet  werden.  Für  die  Lagerung  der  rohen  Knochen,  das 
Kochen  und  Entfetten  derselben  u.  s.  w.  sind  die  bereits  weiter  vorn 
für  Kunstdüugerfabriken  angegebenen  Maßnahmen  notwendig,  um  das 
Entstehen  von  Fäulnisgerüchen  zu  vermeiden. 

v)  Abdecker  eien. 

Diese  Anlagen  belästigen  die  Umgebung  sehr  stark  durch  die 
beim  Zerlegen  der  Kadaver,  beim  Trocknen  der  Felle,  der  Flechsen 
und  anderer  Tierteile  entstehenden  unangenehmen  Gerüche.  Zur  Ver- 
minderung derselben  werden  nachstehende  Maßnahmen  empfohlen.  Die 
Fußböden  der  Arbeitsräume  müssen  undurchlässig  und  abspülbar  her- 
gestellt werden.  Die  Wände  müssen  bis  auf  mindestens  2  m  Höhe  glatt, 
hergestellt,  mit  gutem  Zementverputz  versehen  und  darüber  mit  heller 
Oelfarbe  gestrichen  werden.  Der  Fußboden  muß  allseitiges  Gefälle 
nach  einer  völlig  wasserdichten,  geschlossenen  Grube  besitzen.  Letztere 
ist  möglichst  jeden  Tag  zu  entleeren  oder  ihr  Inhalt  mit  Eisenoxyd- 
sulfat zu  desinfizieren.  Die  eingelieferten  Kadaver  dürfen  nicht  länger 
wie  höchstens  24  Stunden  liegen. 

Neuerdings  werden  die  enthäuteten  Kadaver  in  geschlossenen 
Kesseln  mittelst  gespanntem  Dampf  verarbeitet  und  dadurch  die  mit 
den  alten  Anlagen  verbundenen  Belästigungen  sehr  vermindert.  Beim 
Dämpfen  entsteht  aber  ziemlich  viel  Kondenswasser,  welches  viele  ge- 
löste tierische  Stoffe  enthält  und  daher  äußerst  leicht  in  Fäulnis  über- 
geht und  dann  scheußliche  Gerüche  verbreitet.  Nach  dem  Verfahren 
von  Podewils  soll  dasselbe  in  den  Kesseln  selbst  eingedampft  und 
dadurch  jede  Zersetzung  desselben  vermieden  werden.  Die  aus  den 
Kadavern  erhaltenen  Dungpulver  gehen  ebenfalls  leicht  in  Fäulnis 
über  und  werden  daher  zweckmäßig  mit  aufsaugenden  Substanzen  — 
Torfmull  u.  s.  w.  —  gemischt.  Vgl.  Th.  Weyl's  Handb.  d.  Hygiene, 
IL  Bd.  2.  Abtlg.  107. 

w)  Anlagen  zur  Gewinnung  von  Steinkohlenteer, 

Braunkohlenteer,  Kokereien  mit  Gewinnung  der 

Nebenprodukte. 

In  diesen  Anlagen  werden  Steinkohlen  oder  Braunkohlen  in  Oefen, 
Retorten  oder  Kanälen  oder  anderen  mehr  oder  weniger  geschlossenen 
Vorrichtungen  stark  erhitzt,  wobei  neben  Teer  und  wässerigen  Destil- 
laten übelriechende  Gase  oder  Dämpfe  entweichen.  Ferner  entstehen 
beim  Ablöschen  des  aus  dem  Ofen  gezogenen  glühenden  Coaks  große 
Mengen  unangenehm  riechender  Dämpfe.  Zur  Beseitigung  der  ersteren 
sind  die  Retorten  und  die  Kondensationseinrichtungen  möglichst  dicht 
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ZU  halten,  und  die  nicht  kondeusierbaren  Destillationsprodukte  unter 
eine  Feuerung  zu  leiten  oder  durch  Berieselung  mit  Wasser  oder 
Oel  zu  kondensieren.  Da  aber  die  beim  Ablöschen  des  Coaks  ent- 
stehenden Dünste  nur  schwer  zu  beseitigen  sind  und  auch  die  Feue- 
rungen oft  noch  Anlaß  zu  Rauchbelästigungen  geben,  so  müssen  solche 
Anlagen  nicht  in  der  Nähe  von  Ortschaften  zugelassen  werden. 

V.  Industrie  der  Leuchtstoife,  Fette,  Oele,  Firnisse. 

a)  Gasanstalten. 
Die  Herstellung  von  Gas  erfolgt  durch  Erhitzen  von  Steinkohlen 
in  geschlossenen  Retorten ;  die  mit  dem  Betriebe  verbundenen  Be- 
lästigungen sind  im  allgemeinen  dieselben  wie  bei  den  Anlagen  zur 
Gewinnung  von  Steinkohlenteer.  Außerdem  können  durch  das  Aus- 
brennen der  Steigröhren  Nachteile  für  die  Umgebung  herbeigeführt 
werden.  Zur  Beseitigung  der  nicht  unerheblichen  Mißstände  dienen 
die  für  Teergewinnungsanstalten  angegebenen  Maßnahmen.  Besonders 
ist  für  gute  Aufbewahrung  des  Teers  und  Gaswassers  zu  sorgen.  Da 
aber  kaum  zu  vermeiden  ist,  daß  der  Boden  allmählich  mit  Teer  und 
anderen  stark  riechenden  Destillationsprodukten  ganz  durchtränkt  wird, 
so  sind  die  Gasanstalten  stets  unangenehme  Nachbarn. 

b)  Tran  siedereien,  Talgschmelzen,  Degrasfab  r  iken  , 
Seifensiedereien. 

In  den  Transiedereien  wird  Fischspeck,  in  den  Talgschmelzen 
tierisches  Fett  ausgelassen.  In  den  Seifensiedereien  werden  tierische 
Fette  neben  Pflanzenfetten  zu  Seifen  verarbeitet.  In  den  Degras- 
fabriken  werden  Tran  und  andere  Fette  durch  Lederschnitzel  auf- 
gesaugt und  einige  Zeit  bei  erhöhter  Temperatur  gelagert  und  dann 
wieder  ausgepreßt.  Schon  beim  Lagern  des  leicht  fäulnisfähigen  Roh- 
materials entstehen  oft  unangenehme  faulige  Gerüche,  die  besonders 
schlimm  werden,  wenn  bereits  in  Fäulnis  übergegangene  Stoffe  ver- 
arbeitet werden  sollen.  Der  Lagerplatz  ist  daher  mit  wasserdichtem 
Fußboden  zu  versehen,  sauber  zu  halten  und  nach  Bedarf  zu  des- 
infizieren. Die  Lagerung  und  Verarbeitung  von  in  Fäulnis  begriffenem 
Rohmaterial  ist  zu  untersagen.  Auch  beim  Auslassen  des  Trans  oder 
Fettes  —  sofern  dasselbe  nicht  bei  ganz  niederer  Temperatur  oder  in 
geschlossenen  Gefäßen  mittelst  Dampf  erfolgt  —  ebenso  beim  Seife- 
kochen und  beim  Erhitzen  der  Oele  für  Degrasgewinnung  entstehen 
sehr  unangenehme  Gerüche.  Diese  Operationen  müssen  daher  in  ge- 
schlossenen Apparaten  mit  Abzugsvorrichtung  vorgenommen  und  die 
entstehenden  Gase  unschädlich  gemacht  werden.  Zu  dem  Zwecke 
werden  dieselben  erst  gekühlt  und  dann  unter  eine  Feuerung  geleitet 
werden.  Die  erhaltene  Kondensationsflüssigkeit,  welche  sich  leicht 
unter  Entwickelung  höchst  übler  Gerüche  zersetzt,  muß  ebenfalls 
beseitigt  werden.  Nach  Albrecht,  Gewerbehygiene  S.  919,  sollen 
die  übelriechenden  Gase  am  besten  beseitigt  werden,  wenn  man  sie 
zuerst  über  Calciumhydrat  (Kalk)  und  dann  über  Coaks,  die  mit 
Schwefelsäure  getränkt  sind,  leitet,  und  den  nicht  kondensierten  Rest 
unter  den  Rost   einer  Feuerung  führt. 

c)  Herstellung  von  Firnis  und  Lacken. 
Unter  Firnis  versteht  man  gewöhnlich  eine  Auflösung  von  Harzen 
in   trocknenden    Oelen,   besonders   in   Leinöl.     Die   Oele  werden   ent- 
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weder  für  sich  oder  unter  Zusatz  gewisser  Stoife,  wie  Glätte,  Mangan- 
salze, Bolus  und  unter  Durcliblasen  von  Luft  erhitzt.  Dabei  ent- 
wickeln sich  höchst  unangenehm  riechende  Dämpfe,  welche  die  Um- 
gebung stark  belästigen  können  und  daher  beseitigt  werden  müssen. 
Zu  dem  Zwecke  werden  die  Siedekessel  mit  dicht  aufschließenden, 
erforderlichenfalls  auf  und  ab  beweglichen  Hauben  versehen,  aus  welchen 


Leitungen  zu  den  Kondensationsvorrichtuugen  führen.  Letztere  be- 
stehen aus  Kühlern  oder  aus  Röhren,  in  welchen  die  Dämpfe  mit  fein 
zerstäubtem  Wasser  gewaschen  werden.  Die  nachstehende  Fig.  24 
zeigt  die  Einrichtung,  welche  von  der  Firma  J.  B.  Michiels  in  Brohl 
a.  Rhein  für  derartige  Zwecke  hergestellt  wird. 

Ueber  dem  Lack-,  Firnis-  oder  Oelkessel  A  ist  die  feststehende 
Haube  a  angebracht,  welche  mit  der  Kondensationsvorrichtung  ver- 
bunden ist.     Die  Auffanghaube  enthält  eine  geräumige  Tür  h,  und  ihr 
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gegenüber  eine  Oeffniing,  welche  beide  mit  Hartglas  versehen  sind. 
Im  oberen  Ende  der  Haube  betindet  sich  ein  Schieber  c. 

Die  Kondensation  besteht  aus  einem  Kohrsystem  1—12,  welches 
durch  ein  oder  mehrere  Reservoire  B  u.  C  unterbrochen  ist.  In 
dem  Rohrsystem  betindet  sich  eine  große  Zahl  von  Wasserdüsen,  durch 
welche  die  Dämpfe  niedergeschlagen  werden.  Die  Kondensate  sammeln 
sich  in  B  und  G  und  fließen  durch  e  e  in  den  durch  eine  Scheide- 
wand geteilten  Schlammkasteu  E.  Bei  der  Scheidewand  sammeln  sich 
die  leichten  Kondensate  und  können  hier  wiedergewonnen  werden. 
Die  gewaschenen  Gase  gehen  durch  g  in  die  Luft  oder  in  einen  Schorn- 
stein. Nötigenfalls  werden  die  nicht  kondensierten  Teile  noch  unter 
eine  Feuerung  oder  besser  in  einen  besonderen  Ofen  geführt,  in  dem 
sie  eine  hohe  Schicht  glühender  Coaks  durchstreichen  müssen.  Im 
letzteren  Falle  kann  der  nötige  Zug  durch  einen  Schornstein  hervor- 
gebracht werden,  in  den  anderen  Fällen  muß  eine  mechanische  Vor- 
richtung (Ventilator,  Strahlgebläse  etc.)  eingeschaltet  werden. 

Um  die  zur  Firnisbereitung  dienenden  Harze,  besonders  den  Kopal, 
besser  löslich  zu  machen,  werden  dieselben  einige  Zeit  ziemlich  hoch 
erhitzt  und  dann  mit  dem  heißen  Firnis  vermengt.  Sowohl  beim  Er- 
hitzen der  Harze  wie  beim  Auflösen  derselben  entwickeln  sich  Gase, 
welche  nicht  direkt  unangenehm  riechen,  aber  doch  lästig  empfunden 
werden.  Die  genannten  Arbeiten  werden  daher  zweckmäßig  in  ge- 
schlossenen Kesseln  etc.  ausgeführt  und  die  entwickelten  Gase  zu  einem 
Kühler  (Schlangenkühler)  und  dann  unter  eine  Feuerung  geleitet.  Um 
ein  Zurückschlagen  der  Flamme  zu  verhindern,  sind  in  die  Leitungen 
Wasserverschlüsse  oder  Patronen  aus  dichtem  Drahtgewebe  einzu- 
setzen. 

d)  R  u  ß  h  e  r  s  t  e  1 1  u  n  g. 

Man  unterscheidet  Lampenruß  und  gewöhnlichen  Ruß.  Ersterer 
wird  durch  hoch  brennende,  qualmende  Lampen  erhalten,  über  denen 
sich  mit  Wasser  gefüllte  Metallteller  drehen,  an  welchen  der  Ruß 
sich  absetzt.  Der  gewöhnliche  Ruß  wird  durch  unvollständige  Ver- 
brennung von  Teer  oder  Teerölen  erzeugt  und  in  großen  Kammern, 
durch  welche  die  Verbrenuungsgase  ziehen,  gesammelt.  Beide  Arten 
von  Betrieben  sind  für  die  Umgebung  im  höchsten  Grade  durch  die 
ständige  Rußentwickelung  lästig,  die  Lampenrußfabriken  auch  noch 
durch  den  höchst  unangenehmen  Geruch  der  qualmenden  Lampen. 

Ein  völlig  befriedigendes  Verfahren  zum  Zurückhalten  des  Rußes 
ist  mir  nicht  bekannt  geworden,  da  selbst  bei  einer  großen  Anzahl 
geräumiger  Rußkammern  immer  noch  Ruß  entweicht.  Wahrscheinlich 
ist  es  möglich,  denselben  durch  Waschen  mit  Teerölen,  welche  wieder 
zur  Rußfabrikation  verwendet  werden  können,  zurückzuhalten.  Ein 
praktischer  Versuch  ist  aber  meines  Wissens  noch  nicht  gemacht. 

Nach  der  Preußischen  Technischen  Anleitung  sollen  Rußhütten 
nicht  in  der  Nähe  von  Ortschaften  zugelassen  werden.  Als  zulässige 
Mindestentfernung  werden  600  m  angesehen. 

e)  Stearinfabriken. 

Zur  Stearinfabrikation  werden  feste  Fette,  namentlich  Talg  mit 
Kalkhydrat  oder  Schwefelsäure  unter  Di'uck  in  geschlossenen  Gefäßen 
erhitzt  (verseift).  Die  beim  ersten  \' erfahren  durch  Zusatz  von 
Schwefelsäure   abgeschiedenen,   beim   zweiten   aber   direkt   erhaltenen 
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freien  Fettsäuren  werden  mit  Wasserdampf  überdestilliert.  Als  Neben- 
produkt wird  Glycerin  erhalten,  welches  gleichfalls  gereinigt  und 
destilliert  wird.  Beim  Verseifen  und  Destillieren  der  Fette  und  des 
Glycerins  entsteht  das  sehr  unangenehm  riechende  Akrolein,  und  wenn 
die  Verseifung  mit  Schwefelsäure  ausgeführt  wird,  daneben  auch 
schwefelige  Säure.  Beide  sind  nicht  nur  sehr  unangenehm,  sondern 
sogar  direkt  gesundheitsschädlich.  Ferner  kann  das  Rohmaterial 
beim  Lagern  Fäulnisgase  entwickeln  und  dadurch  Belästigungen  her- 
vorrufen. Demgemäß  müssen  die  Verseifungsgefäße  und  Destillations- 
apparate völlig  dicht  und  mit  einer  Ableitung  für  die  entwickelten 
Gase  versehen  sein.  Letztere  sind  durch  Wasser  zu  waschen  und 
dann  unter  eine  Feuerung  zu  leiten.  Das  Rohmaterial  muß  in  sauberen, 
luftigen  Räumen  aufbewahrt  und  bald  verarbeitet  werden. 


VI.  Textilindustrie. 

K  u  n  s  t  w  0 1 1  f  a  b  r  i k  e  n. 

In  den  Kunstwollfabriken  werden  Gewebe  oder  Lumpen,  welche 
aus  Wolle  und  Baumwolle  bestehen,  in  der  Hitze  mit  Säuren  be- 
handelt, wodurch  die  vegetabilischen  Bestandteile  zerstört  werden.  In 
derselben  Weise  erfolgt  auch  in  den  Wollkämmereien  die  Aufarbeitung 
der  aus  der  Wolle  ausgekämmten  Kletten,  an  denen  stets  noch  Woll- 
fasern hängen.  Wenn  Lumpen  verarbeitet  werden,  so  muß  erst  eine 
Reinigung  derselben  durch  Klopfen  oder  W^aschen  stattfinden.  Die 
weitere  Behandlung  des  Arbeitsmaterials  ist  verschieden,  je  nachdem 
zur  Zerstörung  der  vegetabilischen  Stoffe  Schwefelsäure  oder  Salz- 
säure verwendet  wird.  Im  ersteren  Falle  werden  die  zu  verarbeitenden 
Materialien  in  eine  verdünnte  Schwefelsäurelösung  eingetaucht  und  in 
gemauerten  Kammern  auf  etwa  120"  erhitzt.  Wird  Salzsäure  verwendet, 
so  wird  dieselbe  in  besonderen  Apparaten  verdampft  und  die  Dämpfe 
durch  die  Stoffe,  welche  sich  in  den  aus  säurefesten  Materialien  her- 
gestellten Kammern  befinden,  geleitet.  Die  Temperatur  in  den  Kam- 
mern wird  dabei  durch  eine  Feuerung  auf  etwa  120*^  gehalten. 

Die  mit  Säuren  behandelten  Stoffe  werden  in  besonderen  Appa- 
raten (shaker)  geklopft  und  dadurch  von  den  brüchig  gewordenen 
vegetabilischen  Bestandteilen  getrennt. 

Bei  diesen  Betrieben  können  Verunreinigungen  der  Luft  durch 
den  massenhaft  entstehenden,  brenzlich  riechenden  Staub,  sowie  durch 
die,  besonders  beim  Behandeln  mit  Salzsäure  entweichenden  sauren 
Dämpfe  hervorgerufen  werden.  Zur  Beseitigung  derselben  müssen 
die  Apparate,  in  denen  die  trockenen  Lumpen  und  die  mit  Säure  be- 
handelten Stoffe  geklopft  werden,  vollkommen  dicht  sein  und  mit  einer 
genügend  großen  Staubkammer  verbunden  werden.  Bei  Verwendung 
von  Schwefelsäure  entweicht  etwas  schwefelige  Säure,  doch  genügt  es 
im  allgemeinen  zur  Vermeidung  von  Belästigungen,  wenn  die  aus  den 
Hauptkammern  abziehenden  Gase  in  eine  gut  ziehende  Esse  geleitet 
werden.  Bei  Verwendung  von  Salzsäure  ist  dagegen  die  Zwischen- 
schaltung eines  mit  Wasser  berieselten  Coaksturmes  oder  eines  mit 
Kalksteinen  gefüllten  Waschers  notwendig. 
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VII.  Papierindustrie. 

a)  Zellulosefabrikation  aus  Holz  oder  ähulichem  Faser- 
material. 
Die   Herstellung   der   Zellulose   erfolgt  durch  Erhitzen   des  fein 
zerkleinerten  Holzes  etc.  mit  Aetznatronlauge  oder   mit  einer  Lösung 
von  saurem  schwefligsaurem  Kalk  unter  Druck. 

1)  Das  Aetznatron verfahren. 

Das  Holz  wird  in  geschlossenen  Druckkesseln  mit  Aetznatron- 
lauge bei  8—10  Atm.  Druck  gekocht,  wobei  unangenehme  Gerüche 
entstehen,  die  sich  beim  Oeifnen  der  Kocher  in  die  Umgebung  ver- 
breiten. Um  die  weitere  Verbreitung  derselben  zu  verhindern,  werden 
die  Kocher  in  geschlossene  Kessel  etc.  abgeblasen,  aus  denen  die  Gase 
durch  geschlossene  Leitungen  zu  Waschtürmen  und  dann  unter  Feue- 
rungen geführt  werden. 

Die  Lauge  wird  von  der  entstandenen  Zellulose  getrennt,  zum 
Trocknen  abgedampft  und  kalziniert,  um  das  Natron  wiederzuge- 
winnen. Hierbei  entstehen  höchst  unangenehme,  süßliche  Gerüche, 
deren  vollständige  Beseitigung  noch  nicht  gelungen  ist.  Dieselben 
können  so  lästig  werden,  daß  bereits  einige  Male  der  Betrieb  der- 
artiger Zellulosefabriken  polizeilich  eingestellt  werden  mußte. 

2)  Das  Sulfitverfahren. 

Das  zerkleinerte  Holz  wird  in  geschlossenen  Kochern  unter  Druck 
mit  einer  Lösung  von  Calciumbisulfit  gekocht,  die  stets  in  den  Be- 
trieben selbst  aus  Kalksteinen  und  schwefeliger  Säure  hergestellt  wird. 
Die  schwefelige  Säure  wird  in  derselben  Weise  und  in  denselben  Oefen 
wie  für  die  Schwefelsäurefabrikation  durch  Rösten  von  Schwefelkies 
erhalten.  Die  aus  den  Röstöfen  abziehenden  Gase  werden  nachein- 
ander in  mehrere  mit  Kalksteinen  gefüllte  Türme  geleitet,  in  welchem 
dem  von  unten  eintretenden  Gasstrom  Wasser  entgegenfließt.  Unter 
der  Mitwirkung  des  Wassers  verbindet  sich  die  schwefelige  Säure  mit 
dem  Kalk  des  Kalksteins  zu  schwefeligsaurem  Kalk,  der  durch  weitere 
Einwirkung  der  schwefeligen  Säure  in  sauren  schwefeligsauren  Kalk. 
—  Calciumbisulfit  —  umgewandelt  wird.  Bei  der  Herstellung  der 
schwefeligen  Säure  können  die  bereits  bei  den  Schwefelsäurefabriken 
(S.  81)  angegebenen  Belästigungen  durch  die  aus  den  Türmen,  den 
Oefen,  aus  den  Leitungen  entweichenden  sauren  Gase  auftreten,  außer- 
dem kann  die  Kondensation  eine  mangelhafte  sein.  Beim  Oeifnen  bez. 
Abblasen  der  Kocher  entweicht  gleichfalls  schwefelige  Säure  und  da- 
neben noch  unangenehm  riechende ,  gasförmige  Substanzen,  welche 
die  Nachbarschaft  stark  belästigen  können. 

Dementsprechend  sind  die  Röstöfen  in  gleicher  Weise,  wie  bei 
Schwefelsäurefabriken  einzurichten,  insbesondere  muß  für  genügenden 
und  möglichst  gleichmäßigen  Zug  gesorgt  w^erden.  Zu  dem  Zwecke 
wird  entweder  die  Kondensation  an  einen  hohen,  gut  ziehenden 
Schornstein  angeschlossen  oder  zwischen  dem  Rostofen  und  der  Kon- 
densation ein  säurebeständiger  Ventilator  eingeschaltet.  Da  bei  Be- 
triebsstörungen des  Ventilators  die  gesamten  Röstofengase  in  die 
Umgebung  entweichen  würden,  so  muß  —  in  gleicher  Weise,  wie  es 
bei    der    Ultramarinfabrikation    angegeben   ist  —  ein    zweiter   Venti- 
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lator  mit  einem  besonderen  Motor  aufgestellt  werden  und  die  Leitung 
so  eingerichtet  sein,  daß  sie  sofort  umgeschaltet  werden  kann.  Die 
Wirkung  der  Kondensation  muß  dauernd  überwacht  und  der  Säure- 
gehalt der  entweichenden  Gase  durch  tägliche  Untersuchungen  fest- 
gestellt werden. 

Der  fertige  Kocherinhalt  wird  in  geschlossene  Kessel  oder  Bassins 
abgeblasen,  die  durch  eine  Leitung  mit  den  Kondensationstürmen  ver- 
bunden sind,  um  die  frei  werdende  schwefelige  Säure  dorthin  zu  führen 
und  niederzuschlagen. 

b)  S  t  r  0  h  p  a  p  i  e  r  s  1 0  f  f  f  a  b  r  i  k  e  u. 

Das  zerschnittene  Stroh  wird  in  geschlossenen  Kochern  unter 
Druck  entweder  mit  Natronlauge  oder  mit  Kalk  gekocht  und  in  ersterem 
Falle  zuweilen  auch  mit  Chlorkalk  gebleicht. 

Durch  die  beim  Oeffnen  der  Kocher  entweichenden  üblen  Ge- 
rüche kann  die  Luft  der  Umgebung  stark  verunreinigt  werden.  Die- 
selben können  in  gleicher  Weise,  wie  für  die  Natronzellulosefabriken 
angegeben  ist  (S.  122),  vermindert  werden,  wenn  der  Inhalt  der  Kocher 
in  geschlossene  Kesseln  abgeblasen  wird  und  die  dabei  entweichenden 
übelriechenden  Gase  in  Waschtürmen  gewaschen  und  dann  unter  eine 
Feuerung  geleitet  werden.  Ganz  fortzuschaffen  sind  die  Geruchs- 
belästigungen aber  nicht,  und  daher  sollten  derartige  Betriebe  in  der 
Nähe  bewohnter  Ortschaften  nicht  zugelassen  werden. 

VIII.  Leder-  und  yerwandte  Industrien. 

a)  Kautschuk-  und  Guttapercha-Verarbeitung. 

Die  Rohmaterialien  werden  zuerst  in  heißem  Wasser  aufgeweicht, 
wobei  sich  ein  höchst  unangenehmer  Geruch  entwickelt.  Dann  werden 
dieselben  zwischen  Walzen  zerrissen  und  dabei  durch  Auffließen  von 
kaltem  Wasser  gewaschen.  Die  gereinigte  Masse  wird  mit  den  Zu- 
sätzen, besonders  mit  Schwefel  oder  Schwefelnatrium  geknetet,  geformt, 
und  dann  in  geschlossenen  Kesseln  unter  Druck  erhitzt.  Dabei  ver- 
einigt sich  der  Schwefel  mit  dem  Kautschuk,  welcher  dadurch  „vul- 
kanisiert" wird.  Letzteres  kann  auch  durch  Eintauchen  in  eine 
Mischung  von  Chlorschwefel  und  Schwefelkohlenstoff  erfolgen  (kalte 
Vulkanisation). 

Bei  der  Herstellung  von  „gummierten"  Stoffen  wird  der  mit 
Benzin  erweichte  Kautschuk  durch  Walzen  auf  die  Gewebe  aufge- 
tragen. 

Belästigungen  durch  Verunreinigung  der  Luft  können  außer  beim 
Kochen  des  rohen  Kautschuks  durch  die  beim  Oeffnen  der  Vulkani- 
sierkessel entweichenden  schwefelhaltigen  Gase  (besonders  bei  Hart- 
gummi) und  die  bei  der  Herstellung  der.  Kautschukgewebe  entweichen- 
den Benzindämpfe  entstehen. 

Das  Kochen  muß  daher  unter  Abzügen  vorgenommen  werden,  die 
in  eine  hohe  Esse  führen.  Wenn  dies  nicht  genügt,  können  die 
Dämpfe  in  ähnlicher  Weise,  wie  es  bei  der  Firnisherstellung  angegeben 
ist,  gewaschen  werden.  Die  Vulkanisierkessel  werden  mit  einer  Rohr- 
leitung verbunden,  durch  welche  die  in  ihnen  enthaltenen  Gase  durch 
ein  mit  Wasser  gefülltes  Gefäß  unter  eine  Feuerung  geleitet  werden. 
Sehr  lästig  für  die  nächste  Umgebung  kann  auch  der  beim  mecha- 
nischen  Verarbeiten   des   Hartgummis   zu   Kämmen    etc.    entstehende 
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feine  braune  Staub  sein.  Derselbe  ist  daher  in  geeigneter  Weise 
durch  Ventilatoren  abzusaugen  und  in  die  Staubkammern  oder  durch 
Wasserberieselung  niederzuschlagen. 

b)  Wachstuchfabrikation. 

Wachstuch  wird  durch  Auftragen  einer  Firnisschicht  auf  Gewebe 
hergestellt.  Der  Firnis  wird  mit  Füll-  und  Farbstoifen  in  Knet- 
maschinen gemischt  und  mittelst  geheizter  Walzen  auf  das  Gewebe 
gebracht.  Das  so  erhaltene  Wachstuch  wird  dann  getrocknet  und 
eventuell  noch  bedruckt. 

Sowohl  beim  Auftragen  des  Firnisses  wie  beim  Trocknen  des 
Tuches  entwickeln  sich  unangenehme  und  weithin  wahrnehmbare  Ge- 
rüche, deren  genügende  Beseitigung  noch  nicht  gelungen  ist.  Viel- 
fach sind  die  Wachstuchfabriken  auch  mit  Firnissiedereien  verbunden, 
dann  müssen  die  für  diese  angegebenen  Einrichtungen  zur  Beseitigung 
der  entstehenden  üblen  Gerüche  getroffen  werden. 

IX.  Nalirungsmitteliiidustrie. 

Hopfenschwefeldörreu. 
Der  Hopfen  wird,  um  ihn  haltbarer  zu  machen,  mit  schwefeliger 
Säure  behandelt  und  dann  gedörrt.  Das  Schwefeln  erfolgt  in  den 
Darren,  indem  die  durch  Verbrennen  von  Schwefel  in  einem  Kohlen- 
feuer erzeugte  schwefelige  Säure  durch  den  auf  Horden  gelagerten 
Hopfen  geleitet  wird.  Auf  etwa  100  Teile  Hopfen  werden  1  —  2  Teile 
Schwefel  verwendet.  Da  nur  etwa  ein  Viertel  der  schwefeligen  Säuren 
von  dem  Hopfen  zurückbehalten  wird,  so  entweicht  der  Rest  in  die 
Luft.  Wenn  viele  Hopfendarren  in  einem  Ort  zusammenliegen,  so 
können  durch  die  entweichenden  sauren  Dämpfe  Belästigungen  der 
Umgebung  entstehen.  In  Nürnberg  waren  im  Jahre  1885  162  Hopfen- 
darren vorhanden,  in  denen  über  80000  kg  Schwefel  verwendet  wurden. 
Von  den  daraus  entstehenden  160000  kg  schwefeliger  Säure  entweichen 
etwa  120000  kg  in  die  Luft.  Da  eine  Kondensation  dieser  Säure  nur 
mit  ganz  unverhältnismäßigen  Kosten  möglich  wäre,  so  werden  die 
aus  den  Darren  abziehenden  Gase  in  eine  hohe  Esse  geführt  und  so 
verdünnt,  daß  beim  Austritt  in  einem  Kubikmeter  Gas  nicht  mehr  wie 
5  gr  Säure  vorhanden  sind. 
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Die  Rauchplage. 

Einleitung. 

Ueber  die  Rauchbelästigungen  ist  vielfach  geschrieben  worden ; 
es  wurden  jedoch  nicht  alle  Zweige  der  Frage  gleichzeitig  berück- 
sichtigt, auch  sind  ältere  Arbeiten  durch  die  Fortschritte  der  Technik 
unvollständig  geworden.  Im  Jahre  1899  wurde  dann  vom  Verein 
deutscher  Ingenieure  die  verdienstvolle  Arbeit  geleistet,  in  dem  Buche 
von  Hai  er  eine  mustergiltige  und  erschöpfende  Darstellung  der 
technischen  Mittel  zur  Rauchverhütung  zu  schaffen.  Nach  dieser 
kann  von  einer  dasselbe  Ziel  verfolgenden  Behandlung  des  Stoffes 
nicht  mehr  die  Rede  sein ;  für  das  Studium  im  einzelnen  wird  auf 
dieses  Werk  verwiesen.  Die  nachstehende  Arbeit  hat  die  Aufgabe, 
alle  Teile  der  Rauchfrage  im  Zusammenhange  zu  behandeln.  Zunächst 
soll  die  Notwendigkeit  der  Rauchvermeidung  nachgewiesen  und  die 
darauf  fußende  Gesetzgebung  erörtert  werden.  In  der  darauffolgenden 
Darstellung  der  Entstehung  und  technischen  Vermeidung  des  Rauches 
ist  versucht  worden,  eine  kurze  übersichtliche  Zusammenfassung  der 
anerkannten  Grundsätze  und  ihrer  Umsetzung  in  praktische  Regeln 
und  bewährte  Konstruktionen  zu  geben,  wie  sie  den  Interessenten 
zur  schnellen  Einführung  in  die  Fülle  des  Stoffes  dienen  kann.  Beson- 
derer Wert  ist  darauf  gelegt,  darzuthun,  wie  die  Rauchverhütung  mit 
der  Sparsamkeit  des  Betriebes  Hand  in  Hand  betrieben  werden  muß. 
Neben  den  anderweitig  meist  behandelten  Dampfkesseln  sind  andere  in- 
dustrielle Großfeuerungen  und  die  Heizung  der  Häuser  berücksichtigt 
worden.  Ein  Schlußkapitel  soll  davon  handeln,  welche  Anwendung 
die  Behörden  von  den  in  der  Praxis  gesammelten  Erfahrungen  machen, 
und  in  welcher  Weise  sie  ihre  Befugnisse  zur  Förderung  der  Rauch- 
verhütung verwenden. 

I.  Schaden  der  Rauch-  und  Rußentwicltelnng. 

Es  soll  hier  nur  von  der  Verunreinigung  der  Luft  durch  die  Ver- 
brennung der  üblichen  Heizstoffe,  namentlich  der  Steinkohlen,  in 
Feuerungen  die  Rede  sein.  Rauch  und  Abgase  von  Hütten  und  che- 
mischen Fabriken,  welche  chemisch  wirkende  Bestandteile  enthalten, 
sind  in  der  vorangehenden  Arbeit  behandelt. 

Die    Rauchentwickelung    bringt    hygienische   und    wirtschaftliche 

Schäden  mit  sich.     Die  Rauchgase  der  Steinkohlen  entstehen  in  ihrer 

Hauptmasse  durch    die   Verbindung   des   Kohlenstoffes   (C)    mit   dem 

Sauerstoff  (0)  der  Luft,  enthalten  also  bei  vollkommener  Verbrennung 

Kohlensäure   (CO  2)   und   Stickstoff  (N).     Deren  Verhältnis   ist    gleich 

dem  des   0  zum  N  in  der  Luft  (also  21  :  79  Volumina),   da  sich   das 

Volumen  des  0  durch  die  Aufnahme  des  C  bei  der  Verbrennung,  von 

9* 
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der  Ausdehnung  durch  die  Wärme  abgesehen,  nicht  ändert.  Wird 
die  Luft  nicht  vollständig  verbraucht,  so  findet  sich  in  den  Gasen  0, 
und  bei  unvollkommener  Verbrennung  des  C  Kohlenoxyd  (CO).  Die 
Menge  der  Gase  ist  groß,  da  jedes  Kilogramm  C  3,7  kg  oder  2,43  cbm 
COo  bildet,  was  bei  vollkommener  Verbrennung  11,6  cbm  Rauchgasen 
entsprechen  würde.  In  Berlin  mögen  in  den  Dampflvesselbetrieben 
allein  täglich  1  Million  Kilogramm  Kohlen  verbrannt  werden ;  die 
COo-Entwickelung  ist  also  sehr  groß. 

Die  Steinkohle  enthält  aber  außerdem  Wasserstoff  (H),  0,  Schwefel 
(S)  und  unverbrennliche  mineralische  Bestandteile.  Die  Rauchgase 
führen  daher  auch  Wasserdampf,  unverbrannte  Kohlenwasserstoffe 
und  schwefelige  Säure  (SO 2)  mit  sich.  Die  mineralischen  Bestandteile 
bleiben  besten  Falles  als  Schlacken  und  Asche  in  der  Feuerung  zurück, 
sie  werden  aber  auch  als  Flugasche  durch  den  Schornstein  empor- 
gehoben und  verstreut.  Oft  sind  dies  bedeutende  Mengen,  z.  B.  bei 
aschenreichen  Braunkohlen.  Bei  klaren  Steinkohlen  werden  zuweilen 
halbverbrannte  (verkokte)  und  bei  leichten  Holzspänen  selbst  noch  glim- 
mende Teile  in  Masse  ausgeworfen.  Diese  festen  Teile  machen  sich 
durch  eine  graue  Färbung  der  Rauchwolken  bemerkbar.  Der  eigentliche 
dunkel-  oder  schwarzgefärbte  Schornsteinrauch  entsteht  jedoch  durch 
die  mangelhafte  Verbrennung  der  Kohlenwasserstoffe,  welche  dabei 
fein  verteilten  C  und  Teer  ausscheiden.  Diese  bilden  auch  den  an 
Kessel  und  Schornsteinwänden  flockenartig  niedergeschlagenen  Ruß, 
welcher  unter  Umständen  ebenfalls  vom  Schornsteinzug  mitgeführt 
wird  und  in  der  Nachbarschaft,  zuweilen  brennend,  niederfällt. 

Hieraus  geht  hervor,  daß  sogar  große  Mengen  nicht  atembarer 
Gase  in  menschliche  Wohnungen  eindringen  können,  wenn  diesen  eine 
Schornsteinmündung  zu  nahe  liegt.  Dies  kommt  jedoch  selten  und 
nur  bei  kleinen  Schornsteinen  vor.  Auf  größere  Entfernungen  machen 
sich  diese  Gase  nach  den  Untersuchungen  von  Arm.  Gautier  und 
N.  Gre  tränt  über  die  Pariser  Luft  nur  wenig  bemerkbar.  Kohlen- 
oxyd und  Kohlenwasserstoffe  fanden  sich  nur  in  geringen  Mengen: 
CO 2  fand  sich  in  1(X)000  Volumteilen  mit  32,2 — 42  bei  bewölktem 
und  mit  28,9 — 30  bei  klarem  Wetter.  Am  Kap  Hörn  z.  B.  enthält 
die  Luft  24  Volumteile  dieses  Gases.  Rauch,  Ruß  und  Flugasche 
verbreiten  sich  dagegen  je  nach  der  Windrichtung  auf  einen  weiten 
Umkreis,  verschmutzen  Häuser  und  Wohnungen  und  belästigen 
die  Bewohner.  Namentlich  zwingen  sie  diese  auch,  die  Fenster  ge- 
schlossen zu  halten,  und  berauben  sie  so  des  für  die  Gesundheit  un- 
erläßlichen Genusses  der  frischen  Luft.  Neben  den  Wohnungen  werden 
auch  Gärten  unbenutzbar  gemacht  und  die  Pflanzen  geschädigt,  indem 
die  Abgänge  mindestens  die  Blätter  überziehen  und  die  zur  Atmung 
dienenden  Poren  verstopfen.  Bei  hohem  Schwefelgehalt  der  Kohlen 
kommt  auch  die  schwefelige  Säure  zur  Wirkung*). 

Bestritten  wird  zum  Teil  noch,  daß  auch  die  Bewohnerschaft 
ganzer  Städte  durch  die  Rauchentwickelung  der  Kamine  an  ihrer  Ge- 
sundheit geschädigt  werde.  Die  Hygieniker  haben  dies  jedoch  meist 
bejaht.  Eine  Versammlung  von  Gelehrten  und  Technikern,  welche 
am  31.  Januar  1903  im  Reichsgesundheitsamt  tagte,  hat  der  Forderung, 
daß  gegen  die  Rauchentwickelung  mit  allem  Ernst  vorzugehen  sei, 
von  neuem  lebhaften  Ausdruck  verliehen**).    Es  kann  keinem  Zweifel 

*)  Professor  Wislicenus  hält  nur  die  letztere  für  schädlich.    Vgl.  auch  S.  47. 
**)  Preuß.  Staatsanzeiger  v.  5.  Febr.  1903. 
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unterliegen,  daß  durch  den  Rauch  zur  Verunreinigung  der  Luft  in 
Städten  mindestens  viel  beigetragen  wird.  Daß  über  diesen  Dunst- 
wolken lagern,  welche  die  Zuführung  von  Sonnenlicht  und  Wärme 
stark  beeinträchtigen,  kann  man  als  Vorortbewohner  sehr  oft  beob- 
achten. Bekannt  ist  der  Eintluß,  welcher  der  Rauchentwickelung  auf 
die  Nebelbildung  und  damit  auf  die  Verschlechterung  des  Klimas  zu- 
geschrieben wird.  Zu  einem  ähnlichen  Urteil  gelangen  auch  die  oben 
genannten  Pariser  Forscher  und  führen  noch  besonders  an,  daß  die 
Wirkung  miasmatischer  Verunreinigungen  der  Luft  durch  die  Ab- 
sperrung des  Sonnenlichtes  begünstigt  werde,  wie  auch  der  Einfluß 
auf  die  Gemütsstimmung  der  Menschen  nicht  zu  unterschätzen  sei. 

Die  wirtschaftlichen  Schäden  sind  vielfacher  Art.  Bauten  und 
Innenräume  werden  geschwärzt,  Kunstgegenstände  von  hohem  Werte 
geschädigt.  Industrien  werden  im  Betriebe  gestört,  ihre  Erzeugnisse 
verdorben  u.  s.  w.  Eine  starke  Rauchentwickelung  schließt  aber  auch 
hohe  Brennstoffverluste  ein,  wie  später  eingehend  erörtert  wird.  Aus 
allen  diesen  Gründen  streben  Behörden  und  verständige  Kesselbesitzer 
danach,  die  Rauchplage  möglichst  zu  vermindern.  Um  ein  Bild  über 
die  Zahl  der  bei  der  Polizeibehörde  in  Berlin  angebrachten  Rauch- 
beschwerden zu  geben,  sei  erwähnt,  daß  diese  im  Jahre  1901  die  ein- 
gehende sachverständige  Untersuchung  von  65  Feuerungsanlagen  an 
Dampfkesseln  veranlaßten.  Diese  Zahl  ist  in  den  letzten  Jahren  etwa 
die  gleiche  geblieben.  Außerdem  gingen  eine  größere  Anzahl  von 
Beschwerden  ein,  welche  auf  einfachere  Weise  zu  erledigen  waren  oder 
kleinere  Feuerungen  betrafen.  Es  ist  dabei  zu  bemerken,  daß  Berlin 
etwa  2000  Dampfkessel  besitzt  und  die  Rauchentwickelung  eine  sehr 
mäßige  genannt  werden  kann.  Dieser  günstige  Stand  ist  zum  Teil 
sicherlich  dem  Bemühen  der  Behörden  zu  verdanken,  welche  seit 
vielen  Jahren  jede  erhebliche  Rauchbelästigung  sachgemäß  abzustellen 
suchen. 

II.  Gesetze  zur  Verminderung  der  ßauchplage. 

In  Deutschland  sind  dies  die  Gesetze  über  die  Genehmigung 
von  gewerblichen  und  von  Dampfkesselanlagen  (§§  16  und  24  der 
Gewerbeordnung),  privatrechtliche  Bestimmungen  des  Bürgerlichen 
Gesetzbuches  und  landesrechtliche  Bestimmungen  des  PoKzeiverord- 
nungsrechtes. 

a)  DieGenehmigungderFeuerungsanlagen.  Der  §16 
der  Gewerbeordnung  (genaueres  in  der  voran  gehenden  Arbeit) 
zählt  eine  Anzahl  von  Anlagen  auf,  welche  einer  Genehmigung  be- 
dürfen; bei  den  meisten  können  größere  Feuerungen  vorkommen. 
Auf  Grund  des  §  18  a.  a.  0.  werden  für  diese  von  der  genehmigenden 
Behörde  die  nötigen  Vorschriften  getroffen,  damit  Rauchbelästigungen 
vermieden  werden.  Den  Nachbarn  ist  gemäß  §  17  a.  a.  0.  Gelegen- 
heit zu  geben,  ihre  Einsprüche  geltend  zu  machen ;  auch  sie  können 
somit  auf  die  Ausgestaltung  der  Anlage  Einfluß  ausüben.  Sind  be- 
sondere Einrichtungen  nicht  vorzuschreiben,  so  ist  in  Preußen  auf 
eine  Anordnung  des  Handelsministeriums,  welche  schon  vom  Jahre 
1853  datiert  und  jetzt  in  die  „Technische  Anleitung"  für  die  ge- 
nehmigenden Behörden  (Kreis-,  Stadtausschüsse  u.  s.  w.)  aufgenommen 
ist,  die  allgemeine  Bedingung  möglichster  Rauchvermeidung  zu  stellen; 
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sie  wird  bei  den  Maßnahmen  der  Behörden  (Teil  IV)  angegeben  und 
näher  erläutert  werden. 

Der  §24  der  Gewerbeordnung  stellt  die  Genehmigungs- 
pflicht der  Dampfkessel  fest.  Die  genehmigende  Behörde,  in  Preußen 
der  Kreis-  oder  Stadtausschuß  u.  s.  w.,  hat  die  Zulässigkeit  der  An- 
lage neben  den  kesseltechnischen  Reichsbestimnumgen  auch  hier  nach 
den  bestehenden  bau-,  feuer-  und  gesundheitspolizeilichen  Vorschriften 
zu  prüfen  und  die  erforderlichen  Bedingungen  aufzuerlegen.  Die 
Dampfkesselaulagen  enthalten  für  gewöhnlich  die  meisten  größeren 
Feuerungen,  ihnen  ist  deshalb  besondere  Aufmerksamkeit  zuzuwenden. 
Die  vorher  angeführte  allgemeine  Bedingung  der  Rauchvermeidung 
wird  bei  ihnen  immer  gestellt,  wenn  nicht  ausnahmsweise  besondere 
Vorschriften  notwendig  werden.  Ein  Einspruchsrecht  der  Nachbarn 
besteht  nicht,  die  Behörden  haben  daher  ganz  nach  eigenem  Ermessen 
zu  entscheiden;  es  stehen  ihnen  der  Kesselrevisor,  der  Gewerbe- 
inspektor und  der  Bauinspektor  in  Preußen  als  Sachverständige  zur 
Seite. 

Bei  wesentlichen  Aenderungen  der  in  den  §§  16  und  24  der 
Gewerbeordnung  bezeichneten  Anlagen  ist  gemäß  §§  25  und  147 
a.  a.  0.  eine  erneute  Genehmigung  erforderlich,  welche  in  ähnlicher 
Weise  wie  die  ursprüngliche  erteilt  wird.  Hinsichtlich  der  Feuerung 
würde  als  wesentlich  jede  Aenderung  anzusehen  sein,  welche  einen 
Wechsel  in  der  Rauchverhütung,  namentlich  etwa  eine  Verschlechte- 
rung, hervorrufen  könnte.  Außerdem  würde  jede  Veränderung  der 
Feuerung  zu  genehmigen  sein,  welche  die  Beanspruchung  des  Dampf- 
kessels erhöht. 

Str  afbe  stimm  un  gen  für  die  Nichtbefolgung  aller  dieser 
Vorschriften  enthält  der  §  147  a.  a.  0.  Werden  genehmigungspflichtige 
Feuerungsanlagen  ohne  Genehmigung  errichtet  oder  wesentlich  ver- 
ändert, oder  wird  der  oben  genannten  Bedingung,  Rauchverhütung 
betreffend,  nicht  entsprochen,  so  kann  gegen  den  Betriebsunternehmer 
oder  seinen  verantwortlichen  Vertreter  Strafantrag  bei  den  ordent- 
lichen Gerichten  gestellt  werden.  Gemäß  Absatz  3  desselben  Para- 
graphen kann  die  Polizeibehörde  in  solchem  Falle  sogar  die  Weg- 
schaffung der  Anlage  oder  die  Herstellung  des  den  Bedingungen  ent- 
sprechenden Zustandes  anordnen.  Diese  Bestimmungen  bilden  zur 
Zeit  die  wichtigste  Handhabe  zur  Unterdrückung  der  Rauchbelästigungen. 

b)  Privatrechtliche  Bestimmungen.  Auf  Grund  des 
§  906  in  Verbindung  namentlich  mit  den  §§  903,  905  und  1004  des 
Bürgerlichen  Gesetzbuches  kann  auf  Unterlassung  der  übermäßigen 
Zuführung  von  Gasen,  Dämpfen,  Gerüchen,  Rauch  und  Ruß  von  einem 
anderen  Grundstück  geklagt  werden.  Der  §  823  a.  a.  0.  giebt  Ge- 
legenheit, Schadenersatz  zu  erlangen,  der  §  907,  Anlagen  zu  verhindern, 
von  denen  mit  Sicherheit  eine  unzulässige  Einwirkung  vorauszu- 
sehen ist. 

c)  Verfügungen  auf  Grund  des  Polizeiverordnungs- 
rechtes. Es  können  allgemeine  (Polizei-)  Verordnungen  und  polizei- 
liche Verfügungen  für  den  einzelnen  P'all  in  Betracht  kommen. 

In  Preußen  ist  die  Grundlage  für  alle  solche  Verordnungen  der 
§  10,  Teil  II,  Titel  17  des  Allgemeinen  Landrechts:  „Die  nötigen  An- 
stalten zur  Ei'lialtiing  der  öffentlichen  Ruhe,  Sicherheit  und  Ordnung 
und  zur  Abwendung  der  dem  Publico  oder  einzelnen  Mitgliedern 
desselben  bevorstehenden  Gefahren  zu  treffen,  ist  das  Amt  der  Polizei." 


Die  Rauchplage.  135 

Danach  kann  nur  eingeschritten  werden,  wenn  die  Rauch-  oder  Ruß- 
entwickelung zu  Gefahren  Veranlassung  giebt;  sie  werden  nament- 
lich in  Gefahren  für  Leben  und  Gesundheit,  wie  unter  I  dargethan, 
bestehen  können.  Belästigungen  bieten  keinen  Anlaß  zur  Anwendung 
•dieser  Bestimmung. 

Das  Gesetz  über  die  Polizeiverwaltung  vom  11.  März  1850  hat 
die  polizeilichen  Befugnisse  nur  genauer  bezeichnet.  Es  ist  hier  der 
§  6  zu  erwähnen,  in  welchem  es  heißt:  Zu  den  Gegenständen  der 
ortspolizeilichen  Vorschriften  gehören:  a)  der  Schutz  der  Personen 
und  des  Eigentums;  f)  Sorge  für  Leben  und  Gesundheit;  g)  Fürsorge 
für  Feuersgefahr  bei  Bauausführungen,  sowie  gegen  gemeinschädliche 
und  gemeingefährliche  Handlungen,  Unternehmungen  und  Ereignisse 
überhaupt;  h)  Schutz  der  Felder,  Wiesen,  Weiden,  Wälder,  Baum- 
pflanzungen, Weinberge  u.  s.  w. 

Voraussetzung  des  polizeilichen  Einschreitens  ist  bei  alledem 
immer  wieder  das  Vorhandensein  einer  Gefahr.  Der  polizeiliche  Schutz 
des  Vermögens  ist  nur  soweit  zulässig,  als  der  Einzelne  sich  selbst 
nicht  helfen  und  auch  im  Wege  des  Civilprozesses  (vergl.  Abschnitt  b) 
nicht  Abhilfe  erlangen  kann,  oder  wenn  die  Abwendung  einer  straf- 
baren Handlung  in  Frage  steht. 

Da  die  Ansichten  darüber  auseinandergehen,  ob  starke  Rauch- 
entwickelung eine  allgemeine  Gesundheitsgefahr  für  die  Bewohner  von 
Städten  bildet,  auch  die  präcise  Fassung  der  Forderungen  schwierig 
ist,  so  sind  in  Preußen  selbst  für  große  Städte  noch  keine  Polizei- 
verordnungen gegen  die  Rauchfrage  erlassen  worden.  Nur  die  Ber- 
liner Bestimmungen  über  die  Schiffahrt  auf  der  Spree  enthalten  eine 
solche  Anordnung.  Dagegen  bieten  die  Baupolizeiordnungen  Hand- 
haben, um  bei  der  Genehmigung  von  Bauten  Vorschriften  zu  machen, 
wenn  die  Bestimmungen  unter  a)  nicht  anwendbar  sind.  In  wenigen 
anderen  deutschen  Städten  sind  Polizeiverordnungen  gegen  die  Rauch- 
belästigung mit  verschiedenem  Erfolge  benutzt  worden. 

In  Einzelfällen  bietet  sich  Gelegenheit  zu  polizeilichem  Einschreiten, 
wenn  Gesundheits-  oder  Feuersgefahr  vorliegt,  bei  welcher  der  Erfolg 
richterlicher  Entscheidung  nicht  abgewartet  werden  kann.  Zwangs- 
mittel bieten  die  §§  132  und  53  des  Gesetzes  über  die  allgemeine 
Landesverwaltung  vom  30.  Juli  1883  wie  auch  der  Abs.  3  des  §  147 
der  Gewerbeordnung. 

Ein  gewöhnlicher  Fall  der  Anwendung  polizeilicher  Befugnisse 
kommt  bei  beweglichen  Kesseln  vor.  Bei  diesen  wird  die  oben  an- 
gegebene allgemeine  Bedingung  der  Rauchverhütung  oft  nicht  in  die 
Genehmigung  aufgenommen,  weil  solche  Kessel  bei  Erdarbeiten  u.  s.  w. 
meist  auf  freiem  Felde  arbeiten.  Sollen  sie  jedoch  in  Städten  benutzt 
werden,  so  gestattet  dies  die  Polizei  gewöhnlich  nur  unter  der  Be- 
dingung, daß  zur  Heizung  Brennstoff  benutzt  werde,  welcher  nicht 
durch  Rauch  belästige  (Koks,  Anthracit).  Diese  Vorschrift  wird  oft 
angefochten;  sie  ist  aber  durchführbar.  Ist  die  Heizfläche  eines 
Kessels  knapp  und  sind  reine  Koks,  welche  langsam  verbrennen,  des- 
halb schwer  verwendbar,  so  genügt  meist  ein  Zusatz  bis  zu  25  Proz. 
an  Steinkohlen.  Man  kann  aber  auch  für  einen  oder  mehrere  Be- 
triebskessel einen  Hilfskessel  aufstellen.  Tritt  infolge  der  Nicht- 
erfüllung dieser  Bedingung  starkes  Rauchen  ein,  so  kann  die  Polizei 
ohne  weiteres  mit  Strafen  gegen  die  säumigen  Unternehmer  vorgehen, 
wie  dies  vom  Oberverwaltungsgericht  gutgeheißen  worden  ist.     Zu  er- 
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wähnen  ist  noch,  daß  auch  durch  Ortsstatut  die  Anlegung  von  Fabriken 
in  gewissen  Teilen  von  Städten  verboten  werden  kann. 

In  anderen  deutschen  Bundesstaaten  herrschen  ähnliche 
Rechtsverhältnisse,  wie  vorstehend  für  Preußen  angegeben.  Die  auslän- 
dische Gesetzgebung  ist  in  der  vorausgehenden  Arbeit  (S.  36  ff.) 
eingehend  behandelt.  Es  ist  deshalb  hier  nur  eine  bemerkenswerte  Ver- 
ordnung des  Polizeipräfekten  für  Paris  vom  22.  Juni  1898  anzuführen; 
ihr  1.  Artikel  lautet :  „Es  ist  untersagt,  schwarzen,  dicken  und  andauernden 
Rauch  zu  erzeugen,  welcher  die  benachbarten  Wohnungen  erreichen 
oder  die  Luft  in  den  Straßen  von  Paris  verschlechtern  kann."  Diese 
Verordnung  stützt  sich  unter  anderem  auf  den  Bericht  einer  tech- 
nischen Kommission,  welche  eingehende  Versuche  mit  Planrostfeue- 
rungen und  einer  Anzahl  rauchverhütender  Apparate  angestellt  und 
daraus  die  Ueberzeugung  gewonnen  hatte,  daß  Vorschriften,  wie  vor- 
stehend, notwendig  und  durchführbar  seien.  Ihre  Ueberwachung  ist 
technischen  Beamten  übertragen  worden.  Es  ist  weiter  oben  schon 
auf  die  Schwierigkeit  hingewiesen  worden,  solchen  Vorschriften  eine 
präcise  Fassung  zu  geben;  die  Pariser  Anforderungen  sind,  für  Ber- 
liner Verhältnisse  wenigstens,  sicher  zu  niedrig  ausgefallen.  Die 
preußische  Praxis,  die  nach  dem  Stande  der  Technik  möglichste  Rauch- 
vermeidung zu  fordern,  dürfte  vorzuziehen  sein. 

in.   Tecliiüsclie  Vermeidung  toii  Rauch  und  Ruß. 

1.   Brennstoffe. 

Die  gebräuchlichsten  festen  Brennstoffe  für  Feuerungen  sind  Stein- 
kohlen, Koks,  Braun-  und  Preßkohlen,  Torf  und  Holz.  Als  flüssige 
kommen  namentlich  Petroleum  (Kaphta)  und  Teer  in  Betracht  und 
als  gasförmige  Generator-  und  Hochofengas,  Abgase  von  Schweiß - 
und  anderen  Oefen. 

Die  Zusammensetzung  der  Steinkohle  sei  durch  folgendes  Bei- 
spiel einer  lufttrockenen  Ruhrkohle  erläutert.  Diese  enthielt  in  100 
Gewichtsteilen  81,36  C,  4,76  H,  3,33  0  -f-  N,  1,53  S,  1,18  Wasser 
(W),  7,84  Asche.  Die  brennbare  Substanz  betrug  somit  90,98  Ge- 
wichtsteile. Diese  Kohle  gab  beim  Verkoken  eine  Koksausbeute  von 
80,27  Gewichtsteilen  und  18,55  flüchtige  Bestandteile  (ausschl.  AV).  Der 
kalorimetrisch  ermittelte  Heizwert  betrug  7907  Wärmeeinheiten  (AVE)*). 

Grüner  unterscheidet  5  Arten  von  Steinkohlen  nach  der  Art 
des  Rückstandes,  welcher  sich  beim  Verkoken  in  einer  Retorte  l)ildet. 
Diese  Einteilung  wird  noch  allgemein  anerkannt ;  sie  ist  nach  F  i  s  c  h  e  r"s 
Handbuch  der  chemischen  Technologie  folgende:  (siehe  Tabelle  auf 
nächster  Seite.) 

Meist  fragt  der  Kesselbesitzer  zuerst  nach  dem  Gehalt  an  un- 
verbrennbaren  Bestandteilen,  welche  als  Schlacken  und  Asche  zurück- 
bleiben, also  vom  Brennwert  ohne  weiteres  abzuziehen  sind.  Sie  er- 
schweren außerdem  die  Arbeit  des  Heizens.  Namentlich  wenn  sie 
leicht  schmelzbar  sind,  so  fließen  sie  in  die  Rostspalten,  verhindern 
den  Luftzutritt,  erzeugen  dadurch  Rauchentwickelung  und  verursachen 
die  schnelle  Abnutzung  des  schlecht  gekühlten  Rostes.  Ein  reich- 
licher Aschegehalt  wird  endlich  auch  die  vom  Schornstein  ausgeworfene 

*)  Die  Wärmeeinheit  ist  diejenige  Wärmemenge,  welche  einem  Liter  Wasser 
von  0"  zuzuführen  ißt,  um  es  auf  1"  C  zu  bringen,  bei  technischen  Rechnungen  die 
Wärmemenge  zur  I<>höhung  der  Wässertem peratur  um  1"  C.  bei  beliebiger  Anfangs- 
temperatur. 
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Klassen 


H 


O 


0:H 


Bei  der  Destilla-j 

tion  zurück-     iNatur  u.  Ansehen 
bleibende  Koks-  j         der  Koks 
Prozente 


Trockene  Kohlen  mit  langer 
Flamme  ( Sandkohlen ) 


Fette    Kohlen    mit   langer 
Flamme     (Gaskohleu, 
Sinterkohlen) 

Fette  oder  Schmiedekohlen 
(Backkohlen) 

Fette  Kohlen  mit  kurzer 
Flamme  (Verkokungs- 
kohlen ) 


Magere  Kohlen   oder  An- 
thracite     mit     kurzer 
Flamme 


•5 — SO|5,5 — 4,f) 


i9,ft— 15 


80-85 
84—89 

88—91 


5,8—5 
5—5,5 

5,ä— 5,4 


4—3 


90— 93i4,f>— 4 


14,2  —  IG        3  —  2 
11—5,5 

6,5—5,5 

5,5—3 


50—60 


60—68 


68-74 


-4—82 


52 — qo 


jiulverförmig  oder 
höchstens  ge- 
frittet 


geflossen,  aber  sehr 
aufgebläht 

geflossen,     mittel- 
dicht 


geflossen,     sehr 
kompakt,  wenig 
blasig 


gefrittet  oder  pul- 
verförmig 


Flugasche  vermehren.  Der  Brennwert  einer  Kohle  hängt  aber  nicht 
bloß  von  ihrem  Schlackengehalt,  sondern  auch  von  ihrer  sonstigen 
Zusammensetzung  ab.  Wenn  auch  der  Wasserstoff  die  bei  weitem 
höchste  Verbrennungswärme  besitzt,  so  nimmt  doch  der  Brennwert  im 
allgemeinen  mit  dem  Kohlenstoffgehalt  zu.  Dies  erklärt  sich  schon 
aus  der  Tabelle.  Der  H-Gehalt  ist  nicht  sehr  verschieden;  wo  er  etwas 
steigt  und  der  C-Gehalt  abnimmt,  ist  aber  der  0-Gehalt  bedeutend  größer. 
Dieser  trägt  zur  Wärmeerzeugung  nicht  bei,  man  nimmt  sogar  an,  daß  er 
einen  Teil  des  H  bindet  (im  Wasser  binden  8  Teile  0  einen  Teil  H). 
Ein  mittlerer  Brennwert  für  gute  Steinkohlen  ist  etwa  7500  WE. 

Wichtig  sind  aber  auch  die  aus  der  Tabelle  vornehmlich  hervor- 
gehenden Eigenschaften.  Kohlen ,  welche  beim  Verbrennen  rasch 
backen  oder  gar  zerfließen,  sind  für  den  Kesselbetrieb  nicht  geeignet; 
die  zugeführte  Verbrennungsluft  muß  möglichst  alle  Kohlenteile  um- 
spülen, um  ihren  0  abgeben  zu  können.  Dies  ist  nicht  möglich,  wenn 
die  Kohle  zu  großen  Kuchen  zusammenbäckt.  Diese  müssen  dann 
vom  Heizer  fortwährend  zerbrochen  und  umgerührt  werden,  was  zu 
ungeregelter  Verbrennung  und  vielem  Abfall  Veranlassung  giebt. 

Von  Bedeutung  kann  auch  der  Schwefelgehalt  sein  (welcher  ge- 
wöhnlich von  0,5  bis  2  Proz.  schwankt,  aber  auch  höher  steigt),  weil 
die  bei  seiner  Verbrennung  entwickelte  schwefelige  Säure  nicht  nur 
bei  Gegenwart  von  Feuchtigkeit  die  Metallteile  des  Kessels  angreift, 
sondern  auch  eine  sehr  schädliche  Beimischung  der  Rauchgase  bildet. 
Vor  allem  ist  aber  für  uns  der  Gehalt  der  Kohlen  an  flüchtigen  Be- 
standteilen zu  beachten,  denn  sie  sind  es,  wie  noch  genauer  ausgeführt 
wird,  welche  bei  unvollständiger  Verbrennung  den  Rauch  bilden.  Bei 
Erhitzung  unter  Luftabschluß  ergeben  Steinkohlen  verhältnismäßig  ge- 
ringe Mengen  von  Schwefelwasserstoff  (H^  S),  CO-,,  CO,  und  Stick- 
stoffverbindungen (Ammoniak,  Cyan),  namentlich  aber  Kohlenwasser- 
stoffe und  freien  Wasserstoff  (H).  Nach  der  Tabelle  schwankt  der 
Gesamtgehalt  der  flüchtigen  Bestandteile  zwischen  10  und  50  Proz.,  er 
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ist  am  geringsten  beim  Anthracit  und  den  mageren  Kohlen.  Am 
besten  würden  sie  sich  deshalb  für  den  Kesselbetrieb  eignen,  zumal 
sie  wenig  backen.  Sie  müssen  auch  verwendet  werden,  wo  andere 
Mittel  zur  Rauchverhütung  versagen.  Die  Berhner  Elektricitätswerke 
verfeuern  sie  z.  B.  allein,  weil  die  Rauchverhütung  bei  ihren  großen 
zur  Rauchbildung  neigenden  Siederohrkesseln  äußerst  schwierig  ist. 
Anthracit  ist  aber  gegenwärtig  teuer  und  die  mageren  Kohlen  sind 
bei  weitem  nicht  in  genügender  Menge  vorhanden,  um  einen  größeren 
Teil  der  Kesselanlagen  zu  versorgen.  Sie  zerfallen  außerdem  leicht, 
entzünden  sich  schwer  und  verbrennen  langsam.  Man  muß  daher 
auch  fettere  Kohlen  verwenden.  Von  den  Heizern  werden  diese  be- 
vorzugt, weil  sie  mehr  Gase  entwickeln  und  sich  deshalb  leichter  ver- 
brennen lassen.  Es  ist  aber  unmöglich,  eine  sehr  gashaltige  Kohle 
mit  den  gewöhnlichen  Mitteln  im  Kessel  rauchschwach  zu  verbrennen, 
und  es  können  somit  durch  falsche  Wahl  des  Brennstoffs  große  Verluste 
entstehen.  Die  Zusammensetzung  einer  mageren  rauchschwachen  Kohle 
aus  der  Gottesberger  Viktorgrube  ist  folgende:  79,05  C,  3,87  H,  1,69  0, 
2,33  S,  0,98  W,  12.08  Asche;  die  flüchtigen  Bestandteile  betrugen 
14,52  Proz.  +  0,98  W  (Jahresbericht  d.  Dampfk.-Rev.-Ver.  Berlin,  1886). 

Koks  wird  durch  Entgasung  von  Steinkohlen  in  den  Retorten 
der  Gasanstalten  oder  in  besonderen  Oefen  erhalten.  Sie  besitzen 
namentlich  einen  sehr  hohen  C-Gehalt,  z.  B.  82—88  Proz.,  und  sehr 
wenig  flüchtige  Bestandteile,  z.  B.  0,21- — 3,17  Proz.  nach  Zahlen  von 
Bunte,  und  werden  deshalb  als  ein  rauchloser  Brennstoff  bezeichnet. 
Aus  Steinkohlen,  welche  beim  Erhitzen  teigig  werden,  wird  durch  die 
Verkokung  ein  leichter  zu  verbrennendes  Material  erhalten,  welchem 
auch  ein  Teil  des  Schwefels  entzogen  ist.  Koks  entzünden  sich  nicht 
leicht  und  verbrennen  langsam  mit  sehr  kurzer  Flamme.  Wegen  dieser 
Eigenschaften  beanspruchen  sie  eine  etwas  größere  Rostfläche  als  Stein- 
kohlen und  müssen  in  dickerer  Schicht,  also  auch  mit  stärkerem  Zuge 
verbrannt  werden.  Um  sie  schneller  entzündlich  zu  machen,  vermischt 
man  sie  mit  Steinkohlen  (bis  zu  25  Proz.),  was  aber  die  Rauchfreiheit 
beeinträchtigt.  Der  Brennwert  der  Koks  beträgt  je  nach  dem  Aschen- 
gehalt 7000—8000  WE. 

Braunkohle  ist  ein  durch  nasse  Vermoderung  verändertes  Holz, 
bei  dem  jedoch  der  Zersetzungsprozeß  viel  weiter  fortgeschritten  ist 
als  beim  Torf.  Je  nach  dem  Grade  der  Zersetzung  unterscheidet  man 
folgende  Arten : 

1)  Die  hellbraune  faserige  Braunkohle  (fossiles  oder  bituminöses 
Holz,  Lignit),  bei  welcher  die  Holzstruktur  noch  deutlich  erkennbar 
ist.  Traunthaler  Lignit  enthielt  nach  Bunte  37,88  C,  3,63  H,  18,71  0, 
11,04  Asche,  28,74  W.  Lignit  von  Josefszeche  in  Schwanenkirchen 
setzte  sich  zusammen  aus  28,80  C,  2,54  H,  9,55  0  +  N,  2,87  S, 
40,35  W,  15,89  Asche;  seine  brennbare  Substanz  betrug  43,76  Proz., 
sein  Gehalt  an  flüchtigen  Bestandteilen  25,65  Proz.,  sein  Brennwert 
2578  WE.  (Brennwert  der  brennbaren  Substanz  6421  WE.)  Der 
Wassergehalt  des  Lignits  kann  bis  zu  50  Proz.  steigen. 

2)  Die  Pechkohle  (muschelige,  dichte  oder  derbe  Braunkohle)  ist 
dunkelbraun  bis  schwarz,  fest  und  hart  und  von  muscheligem  Bruch : 
ihr  Haujjtrepräsentant  ist  die  bessere  böhmische  Braunkohle.  Solche 
um  Bilin  enthielt  49,22  C,  3,75  H,  15,23  0,  25,92  W,  5,88  Asche; 
ihr  Brennwert  betrug  etwa  4615  WE. 

3j  Erdige  Braunkohle,  eine  braune  feste  oder  zerfallende,  zuweilen 
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grobschieferige  Masse;  der  Hauptrepräsentant  ist  die  in  Anhalt  und  der 
Provinz  Sachsen  vorkommende.  Nachterstädter  Kohle,  enthielt  nach 
Weinlig:  34,47  C,  3,11  H,  13,98  0,  42,08  W,  6,34  Asche;  ihr  Heiz- 
wert, nach  Du  long  berechnet,  beträgt  ungefähr  3000  WE.  Eine 
(mittlere)  Kohle  von  Gnadenhütte  bei  Klein-Mülilingen  enthielt  nach 
Bunte  37,16  C,  3,39  H,  9,62  0  +  N,  1,66  S,  38,68  W,  9,49  Asche. 
Die  brennbare  Substanz  betrug  51,83  Proz.,  der  Gehalt  an  flüchtigen 
Bestandteilen  33,02,  der  Brennwert  3426  W-E.  (Der  Brennwert  der 
brennbaren  Substanz  7058  W.E.) 

4)  Die  bituminöse  Braunkohle  kommt  wegen  ihres  Wertes  für  die 
Paraffinfabrikation  als  Kesselheizstoff  nicht  in  Betracht. 

Bei  der  Beurteilung  der  Güte  als  Brennstoff  wird  man  bei  den 
Braunkohlen  stets  den  Brennwert  zu  ermitteln  haben ;  denn  der  hohe 
und  außerordentlich  verschiedene  Wassergehalt,  welcher  schon  durch 
Trocknen  an  der  Luft  zum  bedeutenden  Teil  verschwindet,  und  die 
Verschiedenheit  des  Aschengehaltes  bedingen  darin  allzu  große 
Schwankungen.  Für  die  Reinhaltung  der  Luft  ist  zu  beachten,  daß 
Braunkohlen  eine  sehr  leichte  feine  Asche  geben,  welche  vom  Schorn- 
steinzug fortgeführt  wird.  Günstig  ist  jedoch  für  ihre  Verbrennung, 
daß  sie  niedrigere  Temperaturen  als  die  Steinkohle  erzeugen ;  es 
konnten  deshalb  gemauerte  Vorfeuerungen  dafür  angewendet  und  all- 
gemein üblich  werden.  Diese  begünstigen,  wie  weiterhin  ausgeführt 
wird,  die  Rauchverhütung  sehr. 

Braunkohlenbriketts.  Wesentlich  verbessert  werden  die 
erdigen  Braunkohlen  durch  Brikettierung  (Trocknen  und  Pressen). 
Ein  (mittleres)  Würfelbrikett  ,,S"  von  Rechenberg  &  Co.  enthielt  nach 
Bunte:  51,74  C,  4,24  H,  18,57  0  +  N,  1  S,  18,95  W.  5,50  Asche. 
Seine  brennbare  Substanz  betrug  75,56  Proz.,  sein  Gehalt  an  flüchtigen 
Bestandteilen  42,13  Proz.,  sein  Heizwert  etwa  4600  WE.  Trotz  des 
hohen  Gasgehaltes  erzeugen  erdige  Braunkohlen  und  somit  auch  ihre 
Briketts  wenig  Rauch.  Die  letzteren  kann  man  (schlackenden)  Stein- 
kohlen zusetzen,   um  das  Feuer   lockerer  und  rauchfreier   zu  machen. 

Torf  ist  der  jüngste  der  fossilen  Brennstoffe  und  als  solcher 
minderwertig,  weil  er  im  Verhältnis  zu  seinem  Brennwert  einen  zu 
großen  Raum  einnimmt:  er  wird  deshalb  nur  an  seinem  Ge- 
winnungsorte für  industrielle  Feuerungen  verwertet.  Durch  Pressen 
wird  dieser  Uebelstand  vermindert.  Ein  Preßtorf  von  Hofmark-Steiu- 
fels  enthielt  nach  Bunte:  49,31  C,  4,48  H,  24,07  0  ■+-  N,  0,39  S, 
16,47  W,  5,28  Asche.  Sein  Gehalt  an  flüchtigen  Bestandteilen  betrug 
52,28  Proz.,  sein  Brennwert  4364  WE.,  derjenige  der  brennbaren  Sub- 
stanz 5704  WE.  Nach  v.  Reiche  liegt  die  Heizkraft  gewöhnlichen 
Torfs  meist  unter  3000  WE. 

Das  Holz.  Sein  Hauptbestandteil  ist  die  Cellulose  CgHioO.;, 
mit  einer  prozentualen  Zusammensetzung  von  44,44  C,  6,17  H  und 
49,39  0;  in  lufttrockenem  Zustande  enthält  es  12—20  Proz.  W, 
nach  dessen  Abzug  alle  Holzarten  fast  gleichmäßig  bestehen  aus: 
49  C,  6  H,  44  0  und  0,28  bis  2,  im  Mittel  1  Proz.  Asche.  Die  Ab- 
gabe von  flüchtigen  Bestandteilen  ist  sehr  groß  und  richtet  sich  nach 
dem  Grade  der  Erhitzung.  Durch  trockene  Destillation  von  Fichten- 
holz (Stamm)  wurden  46,92  Proz.  Destillate  gewonnen;  18,78  Proz. 
entwichen  als  unkondensierbare  Gase,  sodaß  im  ganzen  65,70  Proz. 
flüchtige  Bestandteile  in  dem  Holz  enthalten  waren,  während  34,30  Proz. 
Kohle  daraus  gewonnen  wurden.     Brennwert  hat  trockenes  hartes  und 
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weiches  Holz  bei  etwa  12  Proz.  Wassergehalt:  4100—4200  WE.; 
V.  Reiche  giebt  für  allgemein  trockenes  Holz  bei  15  Proz.  Wasser- 
gehalt 3550  WE.  an. 

Das  Holz  kommt  meist  in  der  Form  von  Fabrikationsabfällen 
(Spänen  und  kleinen  Abschnitten)  zur  ^'er^vendung.  Die  großen  Gas- 
mengen werden  dann  im  Augenblick  entwickelt  und  erzeugen  oft  viel 
Rauch  und  in  der  Feuerung  Gemische  von  Gas  und  Luft,  welche  in 
gefährlicher  Weise  verpuffen  können.  Späne  erzeugen,  wie  früher 
erwähnt,  auch  Funkenauswurf;  sie  müssen  deshalb  unter  besonderen 
Vorsichtsmaßregeln  verbrannt  werden. 

Als  flüssige  Brennstoffe  werden  die  bei  der  Petroleum- 
destillation  gewonnenen  schwersiedenden  Rückstände  (Kohlenwasser- 
stoffe) und  in  Gasanstalten  zuweilen  der  Steinkohlenteer  verwendet. 
Die  Verbrennung  unter  dem  Kessel  geschieht  immer  in  der  Weise, 
daß  der  Brennstoff  mittels  eines  Dampfstrahlapparates  zerstäubt  und 
dabei  zugleich  mit  Luft  gemischt  wird.  Durch  diese  innige  Mischung 
mit  der  Verbrennungsluft  wird,  wie  später  noch  zu  erklären  ist,  eine 
rauchfreie  Verbrennung  erzielt.  Bei  Automobilkesseln  wird  gewöhn- 
liches Petroleum  verbrannt;  es  wird  Brennern  zugeführt,  welche  es 
durch  die  eigene  Flamme  vergasen. 

Für  die  Gasheizung  von  Dampfkessel-  und  ähnlichen  Feuerun- 
gen kommt  zunächst  das  Generatorgas   in  Betracht.     Der    Generator, 

dessen  einfachste,  mit  Kör- 
ting 'schem  Dampfstrahlge- 
bläse D  U  ausgerüstete  Form 
Fig.  1  zeigt,  besteht  meist 
aus  einem  gemauerten, 
schachtartigen  Raum,  in 
dessen  Grunde  ein  Rost  R 
liegt.  Auf  diesen  wird  der 
Brennstoff  in  ziemlich  dicker 
Schicht  durch  eine  Füllöff- 
nung F  aufgeschüttet.  Die 
Luftzuführung,  welche  oft 
durch  Gebläse  geschieht, 
wird  nun  so  eingerichtet, 
daß  die  Kohlen  (oder  die 
Koks)  zu  Kohlenoxyd  (CO) 
verbrennen ;  bei  der  ersten 
Berührung  der  Verbren- 
nungsluft mit  C  l)ildet  sich 
CO 2,  welche  jedoch  beim 
Durchstreichen  der  höheren 
Schichten  des  Brennstoffes 
zu  CO  reduziert  wird.  Das 
dabei  entwickelte  Generator- 
gas besteht  somit  liaupt- 
sächlich  aus  einem  (iemisch 
von  CO  und  N.  1  kg  C 
würde  dabei  6,7ß  kg  Gas 
ergeben,  welche  aus  2,33  kg 
CO  und  4,43  kg  N  bestehen. 
In  Wirklichkeit  ist  aber  die  Zusammensetzung  des  Generatorgases  eine 


Fig.  1.    Gasgenerator  mit  Körting'schem 
Dara  jif  strahl  gebläse. 
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andere.  Es  kommen  bei  nicht  entgastem  Brennstoff  die  Kohlenwasser- 
stoffe aus  der  Entgasung  der  Kohlen  hinzu,  auch  läßt  sich  ein  ge- 
wisser Gehalt  an  CO  2  nicht  vermeiden.  Fischer  giebt  folgende 
mittlere  Zusammensetzung  der  Gase  in  8  Siemens'schen  Generatoren 
an:  5,3  Volumproz.  CO2,  23,7  CO,  1,9  CH,,  6,5  H,  62,6  N.  Dieses 
Gas  wird  dann  durch  weitere  Zuführung  von  Luft  in  den  Feuerungen 
verbrannt. 

Dieser  Umweg  in  der  Verbrennung  der  Kohle,  welcher  auch  mit 
Wärmeverlusten  in  den  Generatoren  und  der  Gasleitung  verbunden 
ist,  kann  wieder  eingebracht  werden,  weil  das  Gas  sehr  sparsam  ver- 
brennt. Indem  es  sich  leicht  und  innig  mit  der  Verbrennungsluft 
mischen  läßt,  kommt  man  mit  einer  geringeren  Luftmenge  aus,  er- 
zielt höhere  Temperaturen  und  erleidet  deshalb  geringere  Wärmever- 
luste. Außerdem  ist  die  Verbrennung  eine  durchaus  gleichmäßige, 
und  der  Arbeitsprozeß  somit  ein  sicherer.  Wegen  der  höheren  Ver- 
brennungstemperatur schon,  welche  durch  Erhitzung  der  Verbreunungs- 
luft  noch  gesteigert  werden  kann,  muß  in  der  Metallurgie  oft  Gas- 
feuerung angewendet  werden.  Die  Verbrennung  erfolgt  rauchfrei, 
weshalb  die  centrale  Erzeugung  von  Gas  und  die  allgemeine  Ein- 
führung der  Gasheizung  oft  als  das  Mittel  vorgeschlagen  werden,  um 
alle  Rauchbelästigungen  zu  vermeiden.  In  Amerika  waren  1893  schon 
150  Städte  mit  Centralanstalten  für  das  noch  zu  erwähnende  Wasser- 
gas versehen  und  benutzten  dies  zur  Beleuchtung,  Heizung  und 
Energieerzeugung. 

Hochofengas  enthält  ebenfalls,  obwohl  in  geringerem  Maße 
als  das  vorstehende,  brennbare  Gase,  namentlich  Kohlenoxyd,  und 
wird  deshalb  allgemein  zur  Heizung  der  Dampfkessel  und  der  Wind- 
erhitzungsapparate, neuerdings  auch  zur  Speisung  von  Gaskraft- 
maschinen verwendet. 

Wasser  gas  und  Halbwassergas,  welche  durch  Ein- 
führung von  Wasserdampf  bezw.  Wasserdampf  und  Luft  in  eine 
glühende  Kohlenschicht  erzeugt  werden,  hat  man  bisher  w'ohl  noch 
nicht  für  Kesselheizung  verwendet.  Durch  die  Zersetzung  des 
Wasserdampfes  wird  CO  und  H  erzeugt.  Die  Zuführung  des  Stick- 
stoffes, welcher  beim  Generatorgas  als  lästige  und  schädliche  Bei- 
mischung anzusehen  ist,  wird  somit  durch  die  Zuführung  des  Wasser- 
dampfes vermieden  oder  wenigstens  eingeschränkt.  In  neuester  Zeit 
nimmt  die  Ausbreitung  der  Halbwassergaserzeugung  für  Motoren- 
betrieb einen  großen  Umfang  an,  weil  der  Brennstoffverbrauch  bei 
dieser  schnellen  Umsetzung  in  Kraft  ein  außerordentlich  geringer  ist 
(0,3  kg  Anthracit  oder  Koks  auf  1  indizierte  Pferdestärke),  so  gering, 
wie  er  nur  in  den  größten  und  besten  Dampfanlagen  erreicht  wird. 
Diese  Entwickelung  ist  der  Rauchverhütung  günstig,  weil  dadurch 
Kesselanlagen  überhaupt  unnötig  werden,  die  Auspuffgase  der  Gas- 
motoren aber  von  den  festen  Bestandteilen  der  Rauchgase  frei  sind. 
Ihre  Reinigung  von  anderen  unangenehmen  Bestandteilen  ist  bisher 
noch  nicht  versucht  worden,  aber  auch  sie  wird  leichter  möglich  sein. 
Es  werden  jetzt  die  sogenannten  Sauggasanlagen  bevorzugt,  bei 
welchen  der  Motor  durch  ein  geschlossenes  Rohrnetz  mit  dem  Generator 
verbunden  ist  und  durch  das  Absaugen  des  Gases  zugleich  die  Ver- 
brennungsluft für  den  Generator  ansaugt.  In  dem  ganzen  System 
herrscht  somit  ein  geringes  Vakuum,  und  es  findet  Gasaustritt  bei 
Undichtigkeiten  nicht  statt. 
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2.  Entstehung  des  Rauches. 

Im  Vorstehenden  wurde  angegeben,  daß  die  Rauchbildung  von 
den  Kohlenwasserstoflfen  herrührt,  welche  bei  der  Erhitzung  der 
meisten  festen  Brennstot!e  zuerst  entweichen.  Der  zurückbleibende 
entgaste  Kohlenstoff,  bei  den  Steinkohlen  Koks  genannt,  verbrennt 
bei  "genügender  Erhitzung  an  der  Luft  zu  Kohlenoxyd  oder  Kohlen- 
säure, welche  unsichtbar  sind.  Die  Rauchbildung  kann  an  einem 
ganz  bekannten  Beispiele  klar  gemacht  werden,  an  dem  Anzünden 
einer  Petroleumlampe.  Hier  wird  ein  flüssiger  Kohlenwasserstoff 
(Petroleum)  durch  den  Docht  zum  Brenner  geführt  und  dort  zunächst 
durch  das  Nähern  einer  anderen  Flamme,  darauf  durch  die  eigene 
verdampft  und  entzündet.  Bei  niedrig  geschraubtem  Docht  erhält 
man  so  eine  duukelgelbe,  aber  klare  Flamme.  Schraubt  man  das 
Docht  höher,  so  fängt  die  Flamme  bald  an  zu  rauchen.  Es  ist  näm- 
lich die  \'erdampfungsoberfläche  am  Docht  größer  geworden,  und 
diese  führt  der  Flamme  jetzt  so  viel  Kohlenwasserstoff  zu,  daß  die 
herantretende  Luft-(Sauerstoff-)menge  nicht  mehr  genügt,  um  ihn  voll- 
ständig zu  verbrennen.  Da  nun  der  Wasserstoff  eine  wesentlich 
stärkere  chemische  Verwandtschaft  zum  Sauerstoff  besitzt  als  der  Koh- 
lenstoff, so  verbrennt  er  zuerst,  der  Kohlenwasserstoff  zerfällt.  Der 
so  ausgeschiedene  Kohlenstoff,  welcher  bei  der  klaren  Flamme  ins  Glühen 
geriet  und  den  leuchtenden  Teil  bildete,  ist  jetzt  im  Uebermaß  vor- 
handen und  wirbelt  deshalb  als  Rauch  empor.  Er  fände  außerhalb 
der  Flamme  wohl  Verbrennungsluft  genug,  besitzt  dann  aber  nicht 
mehr  die  genügende  Temperatur,  um  sich  zu  entzünden. 

Setzt  man  über  diese  stark  rußende  Flamme  einen  Lampen- 
cylinder,  so  wirkt  dieser  wie  ein  Schornstein ;  er  saugt  eine  viel 
größere  Menge  Luft  durch  den  Brenner  ein,  welcher  sie  der  ganzen 
inneren  und  äußeren  Oberfläche  der  Flamme  zuführt.  Der  Kohlen- 
stoff vermag  nun  zu  verbrennen,  die  Flamme  wird  deshalb  sofort  klar. 
Der  Cylinder  wirkt  auch  noch  insofern  günstig,  als  er  den  heißen 
Gas-  und  Luftstrom  zusammenhält,  seine  Verstreuung  verhindert  und 
ihn  vor  starker  Abkühlung  durch  die  umgebende  Luft  schützt.  Die 
Temperatur  der  Flamme  wird  deshalb  höher  und  diese  heller  gefärbt. 
Man  vermag  auch  jetzt  noch  den  unteren  fast  farblosen  Teil  der 
Flamme  zu  unterscheiden,  in  welchem  der  Wasserstoff  verbrennt,  und 
den  oberen  gelben,  in  welchem  der  ausgeschiedene  Kohlenstoff  glüht*). 
Eine  rauchende  Flamme  können  wir  nun  wieder  erzeugen,  indem  wir 
nochmals  den  Docht  so  hoch  schrauben,  daß  die  zugeführte  Ver- 
brennungsluft nicht  ausreicht. 

Auf  andere  Art  können  wir  das  Rauchen  einer  hellbrennenden 
Flamme  erzielen,  indem  wir  einen  kalten  Gegenstand  hineinhalten. 
Der  hellglühende  Kohlenstoff  wird  dadurch  abgekühlt,  seine  Ver- 
brennung unterbrochen  und  er  selbst  an  den  Wänden  des  kalten 
Gegenstandes,  sowie  in  ihrer  Nähe  ausgeschieden.  Der  Gegenstand 
färbt  sich  schwarz,  die  Flamme  rußt  an  dieser  Stelle. 

Dieselben   Vorgänge    finden    bei    der    Verbrennung   von    Kohlen 

*)  Ist  die  Luttzuführung  und  Mischung  so  kräftig  und  die  Temperatur  der 
Flamme  hoch  genug,  daß  eine  sofortige  Verbmdung  des  Wasserstoffes  und  Kohlen- 
stoffes mit  dem  Sauerstoff  stattfindet,  so  erhält  man  eine  lichtlose  Flamme,  wie  wir 
sie  im  Bunsenbrenner  und  bei  Preßluftzuführung  für  Gas,  sowie  bei  den  Gas-  und 
Petroleumglühlampen  beobachten.  Bei  den  letzteren  wird  der  stärkere  Zug  durch 
einen  sehr  hohen  Cylinder  erreicht. 

16 


Die  Rauchplage. 


143 


statt.  Es  befinde  sich  auf  dem  Rost  einer  Feuerung  eine  gewisse 
Menge  glühender  Kohlen,  und  es  werde  auf  diese  frischer  Brennstoff 
aufgeworfen,  so  werden  aus  diesem  durch  die  Erhitzung  zunächst  die 
flüchtigen  Bestandteile,  wie  in  der  Gasanstalt  das  Leuchtgas,  ausge- 
trieben (Periode  der  Entgasung) ;  sie  bestehen  zu  einem  großen  Teile 
aus  Kohlenwasserstoffen,  und  diese  verhalten  sich  nun  wie  oben  in 
der  Petroleumlampe.  Finden  sie  genug  Verbrennungsluft  und  die 
Entzündungstemperatur  *),  so  verbrennen  sie.  Genügt  eines  oder 
beides  nicht,  so  bleibt  der  ausgeschiedene  Kohlenstoff  unverbrannt 
und  gelangt  als  Rauch  in  den  Schornstein.  Raucht  die  Feuerung  oft, 
so  bilden  sich  an  Kessel-  und  Schornsteinwänden  dicke  Rußpolster 
und  werden  gelegentlich  vom  Schornsteinzug  mitgerissen.  Bei  falscher 
Bauart  der  Feuerung,  etwa  zu  geringer  Entfernung  kalter  Kesselteile 
vom  Rost,  kann  auch  hier  aus  der  bereits  entwickelten  Flamme  der 
glühende  Kohlenstoff  als  Ruß  wieder  ausgeschieden  werden. 

Die  einfachste  und  am  meisten  verbreitete  Feuerung  ist  der 
Planrost;  bei  ihm  treten  die  eben  beschriebenen  ungünstigen  Ver- 
hältnisse nach  dem  jedesmaligen  Aufgeben  frischen  Brennstoffes  ein, 
wenn  nicht  besondere  Sorgfalt  aufgewendet  wird.  Die  nachstehenden 
Skizzen    zeigen    die    häufigsten    Anwendungsformen    des    Planrostes, 


Fig.  2.    Planrost-Innenfeuerung. 


Fig.  2  eine  Innenfeuerung  bei  dem  Flammrohrkessel  einer  Warmwasser- 
heizung, Fig.  o  eine  Unterfeuerung  bei  einem  engröhrigen  Siederohr- 
dampfkessel. Der  Rost  besteht  aus  nebeneinander  liegenden  einzelnen 
Stäben,    welche   immer   einen  Spalt   für  das  Hindurchtreten  der  Ver- 

*)  Die  Entzündungstemperatur  der  Gase  liegt  höher  als  die  der  festen  Brenn- 
stoffe; sie  beträgt  für  Torf  225",  Nadelholz  295",  Steinkohle  326°;  dagegen  für  H 
mit  O  (Verhältnis  2:1)  nach  Fischer  555",  CO  mit  O  (2:1)  655",  Methan  mit  O 
(1:2)  650". 
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breimuiigsluft  zwisclieu  sich  lassen.  Die  Feuerthür  schließt  die  Rost- 
fläche nach  außen  vollkommen  ab  und  dient  zum  Aufgeben  des 
Brennstoifes.  Nach  dem  Kesselinnern  zu  schließen  sich  die  Feuerzüge 
au,  welche  die  Verbrenuungs-(Heiz-)gase  durch  den  Kessel  führen,  bis 
diese  unter  dem  Absperr-(Rauch-)schieber  (vergl.  Fig.  3)  hindurch  nach 


Fig.  3.    Planrost- Unterfeuerung. 

dem  Schornstein  gelangen.  Dieser  Schieber  dient  dazu,  den  Schornstein- 
zug nach  Bedarf  abzusperren  und  damit  den  Luftzutritt  zum  Rost  zu 
regeln.  Bei  geschlossener  Feuerthür  kann  auch  durch  die  darunter 
befindliche  Klappe  (Thür)  eine  ähnliche,  bequemere  Regelung  erfolgen. 
Die  Rauchbildung  geschieht  nun  meist,  wie  folgt.  Ist  die  Brenn- 
stoffschicht soweit  verzehrt,  daß  frisches  Aufgeben  stattfinden  muß, 
so  öffnet  der  Heizer  die  Feuerthür,  oft  ohne  den  unbequem  zu  be- 
wegenden Rauchschieber  zu  schließen.  Es  streicht  dann  ein  Strom 
kalter  Luft  über  den  Rost  hin,  die  Temperatur  des  Feuerraums  und 
der  Züge  stark  herabmindernd.  Hierauf  wird  der  Rost  gew()hnlich 
von  hinten  bis  vorn  mit  Brennstoff  beworfen  und  durch  diese 
dichtere  Bedeckung,  auch  nach  dem  Schließen  der  Feuerthür,  der 
Zutritt  der  Luft  durch  die  Rosts])alten  sehr  vermindert.  Zugleicii  be- 
ginnt aber  die  rapide  Entgasung  des  frischen  Brennstoffes  und  damit 
gerade  ein    sehr    hoher    Luftbedarf;   der  hohe  0-Bedarf  des  H  (8:1) 
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kommt  dabei  noch  besonders  zur  Wirkung.  Es  tritt  deshalb  sehr  oft 
ein  starker  Luftmangel  ein,  welcher  die  entwickelten  Gase  am  Ver- 
brennen verhindert.  Der  Wasserstoff  kommt  trotzdem  zur  Entzündung, 
und  es  erheben  sich  deshalb  über  dem  Kohlenfeuer  schwarze  Wolken  von 
ausgeschiedenem  Kohlenstoff,  welche  schließlich  durch  den  Schornstein 
entweichen.  Die  Temperatur  im  Feuerraum  kann,  namentlich  bei 
dichter  Bedeckung  der  brennenden  Schicht,  so  stark  herabsinken, 
daß  schon  eine  Entzündung  der  Rußwolken  nicht  eintritt.  Daß  aber 
der  Luftmangel  die  häufigere  Ursache  ist,  wird  durch  die  Erfahrung 
bewiesen,  daß  man  durch  unvollständiges  Schließen  der  Feuerthür, 
also  Luftzuführung  durch  diese,  die  Rauchentwickelung  meist  beseitigen 
kann. 

3.  Die  Rauch  Verhütung  beim  Planrost. 

Um  die  soeben  dargelegten  Ursachen  der  Rauchbildung  zu  ver- 
meiden, wäre  es  das  Einfachste,  Brennstoffe  zu  verwenden,  welche  wenig 
Gase  entwickeln  und  deshalb  rauchschwach  verbrennen.  Als  rauch- 
schwache, feste  Stoffe  werden  benutzt:  Anthracit,  Koks,  magere  Stein- 
kohlen und  auch  Braunkohlenbriketts  in  Würfelform,  sog.  Industrie- 
Briketts  (vgl.  S.  138 — 139).  Dieses  Mittel  zur  Rauchverhütung  kann 
aber,  wie  S.  138  ausgeführt  ist,  nur  in  beschränktem  Maße  angewendet 
werden.  Man  hat  dabei  auch  zu  beachten,  daß  der  Rost  dem  Brenn- 
stoff angepaßt  werden  muß  (vgl.  S.  154  u.  S.  155).  Ausdehnen  läßt 
sich  noch  die  Anwendung  von  Koks  und  Briketts.  Die  ersteren  werden 
zwar  für  Heizuugen  vielfach  benutzt,  nämlich  für  alle  Füll-Feuerungen 
(vgl.  S.  189),  für  Kesselbetrieb  dagegen  noch  v^enig,  weil  sie  andere 
und  größere  Roste  brauchen  als  Steinkohlen  (vgl.  S.  138),  was  min- 
destens unbequem  bei  einem  W^echsel  des  Brennstoffes  ist.  Die  Bri- 
ketts beginnen  erst,  sich  als  Kessel-Heizstoff  einzuführen. 

Bei  der  Verwendung  rauchentwickelnder  Kohlen  haben  die  Heizer 
folgende  Regeln  zu  beachten,  wobei  vorausgesetzt  ist,  daß  die  von 
der  Anlage  verlangte  Leistung  ihrer  Größe  und  Einrichtung  entspricht, 
wie  dies  in  den  nächsten  Kapiteln  auszuführen  sein  wird. 

Für  die  Vorbereitung  des  Brennstoffes  wird  meist  die  Forderung 
gestellt,  daß  der  Heizer  die  Kohlen  auf  eine  gleichmäßige  Korngröße, 
die  eines  Eies  bis  höchstens  einer  Faust,  bringen  solle.  Die  Ver- 
brennungsluft, deren  Zuführung  im  allgemeinen  gleichmäßig  für  den 
ganzen  Rost  geregelt  wird,  findet  dann  überall  auch  eine  gleichmäßige 
Brennstoffschicht  vor  und  bespült  beim  Durchdringen  dieser  eine 
möglichst  große  Oberfläche.  Dabei  ist  jedoch  zu  beachten,  daß  beim 
Zerschlagen  der  Kohlen  Grus  entsteht,  der  durch  die  Rostspalteu 
fällt,  und  daß  die  Entgasung  des  Brennstoffes  um  so  schneller  erfolgt, 
je  kleiner  das  Korn  ist.  Für  die  Rauchverhütung  ist  deshalb  die  Ver- 
wendung gröberer  Stücke  vorteilhaft. 

Um  die  Abkühlung  des  Feuerraums  (und  des  Kessels)  während 
der  Beschickung  des  Rostes  zu  verhüten,  ist  der  Rauchschieber  vorher 
fast  zu  schließen.  Der  Brennstoff  ist  alsdann  in  gleichmäßiger  Höhe 
auf  dem  Rost  auszubreiten ;  namentlich  ist  darauf  zu  sehen,  daß  keine 
Lücken  vorhanden  sind,  durch  welche  die  Luft  sonst  stark  und  unver- 
brannt hindurchstreicht.  Zugleich  ist  die  Luftzuführung  durch  Oeffnen 
des  Rauchschiebers  wieder  zu  vermehren  und  erst  nach  erfolgter  Ent- 
gasung, also  bei  klarer  Flamme,  möglichst  herabzusetzen  (S.  148—149). 
Die  Schichthöhe  des  Brennstoffes  ist  von  der  Größe  des  Korns  abhängig; 
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denn  bei  groben  Stücken  sind  die  Kanäle  für  die  Luft  so  weit,  daß 
diese  ohne  genügende  Berülirung  des  Brennstoffs  hindurchgehen  würde, 
wenn  sie  nicht  eine  größere  Schichthöhe  vorfände.  Sehr  feines  Korn 
verteilt  die  Luft  in  viele  dünne  Strahlen  und  bietet  einen  so  großen 
AYiderstand,  daß  mit  dünner  Schicht  geheizt  werden  muß.  Ihre  Höhe 
hängt  aber  auch  von  der  Art  des  Brennstoffs  ab ;  schwer  entzündlicher 
(z.  B.  Koks)  muß  in  dickerer  Schicht  verbrannt  werden,  um  ihm  Zeit 
zur  Erhitzung  und  Entzündung  zu  gewähren.  Je  größere  Zugstärke 
angewendet  wird,  desto  höher  muß  ebenfalls  die  Kohlenschicht  sein. 
Die  Verbrennung  wird  dabei  eine  intensivere,  was  im  allgemeinen 
günstig  auf  die  Sparsamkeit  des  Betriebes  wirkt.  Als  eine  mittlere 
Schichthöhe  werden  10  bis  15  cm  angenommen;  je  nach  den  vor- 
genannten Umständen  ist  sie  zu  verkleinern  oder  zu  vergrößern.  Mit 
solchen  Aenderungen  muß  oft  auch  die  der  Rostgröße  verbunden 
werden,  wie  dies  unter  4.  am  Schlüsse  erörtert  wird. 

Sehr  wichtig  ist  die  Art  des  Aufwerfens;  sie  richtet  sich  im 
wesentlichen  nur  nach  Korngröße  und  Gasgehalt  des  Brennstoffs. 
Sehr  feinkörniger  von  mäßigem  Gasgehalt  wird  sehr  dünn  auf  die  be- 
reits brennende  Schicht  gestreut.  Die  Gasentwickelung  ist  dann  mäßig, 
der  Luftzutritt  durch  die  frische  Ueberdeckung  nicht  zu  sehr  gehemmt, 
und  auch  die  Flamme  wird  noch  genügend  durch  diese  hindurch- 
treten, um  die  Gase  zu  entzünden.  Das  häufige  dünne  Ueberstreuen 
des  Brennstoffs  ist  weniger  gewissenhaften  Heizern  unbeciuem,  sie 
werfen  zu  viel  auf  und  erzeugen  dann  starke  Rauchentwickelung. 
Diese  gleichmäßige  Beschickung  des  ganzen  Rostes  kann  auch  bei 
den  oben  genannten  rauchschwachen  Brennstoffen  stattfinden. 

Bei  anderen  Kohlen  muß  jedoch  gewöhnlich  in  folgender  Weise 
verfahren  werden.     (Fig.  4.)     Die  zu  dünner  Schicht  niedergebrannten 

hellgiühenden  Kohlen  werden  auf 
dem  hinteren  Teil  des  Rostes  zu- 
sammengeschoben (in  der  Figur 
hell  angegeben),  wodurch  man  dort 
wieder  eine  dichte  Bedeckung  her- 
stellt. Nach  vorn  läßt  man  sie  in  eine 
dünne  Schicht  auslaufen.  Auf  diese 
und  den  vorderen  frei  gewordenen 
Teil  des  Rostes  wird  nun  der  frische 
Fig  4.  Kiiuchverhütende  Beschickung     Brennstoff  aufgegeben  (in  der  Fig. 

schwarz).  Damit  wird  erreicht,  daß 
seine  Entgasung  nur  allmählich  nach 
der  Feuerthür  zu  fortschreitet  und  die  Gasmenge  nicht  zu  groß  ausfällt. 
Außerdem  werden  die  Gase  über  die  stark  glühende,  lockere  und  des- 
halb viel  Luft  durchlassende  hintere  Kohlenschicht  hinweggeführt,  dort 
erhitzt  und  entzündet.  Der  Rauchschieber  ist,  wie  schon  erwähnt, 
nach  dem  Aufwerfen  höher  aufgezogen  worden,  so  daß  eine  starke 
Zufuhr  von  Luft  erfolgt.  Für  ihre  Mischung  mit  den  Kohlenwasser- 
stoffen, wie  für  die  Gasmischung  überhaupt,  ist  die  P'euerbrücke  B 
von  Wichtigkeit.  Lidern  sie  den  Zug(|uerschnitt  verengt,  preßt  sie  die 
Gase  zusammen  und  wirbelt  sie  durcheinander;  sie  trägt  dadurcli 
wesentlich  zur  vollkommenen  Verbrennung  und  durch  die  in  ihr  auf- 
gespeicherte Wärme  auch  zur  Entzündung  der  Gase  bei.  Im  Ver- 
laufe der  Entgasung  und  des  Abbrennens  wird  der  Rauchschieber 
wieder   gesenkt.     Der  Heizer  hat   bei   dieser  Art   des  Feuerns   etwas 
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mehr  Arbeit  als  beim  einfachen  Ueberstreuen  zu  verrichten ,  dafür 
muß  aber  das  letztere  häufiger  ausgeführt  werden.  Weniger  üblich 
und  unvollkommener  ist  es,  immer  nur  eine  Längshälfte  des  Rostes 
zu  beschicken,  damit  die  Gase  von  der  Flamme  der  anderen  Seite  er- 
hitzt und  entzündet  werden. 

Außerhalb  des  soeben  beschriebenen  normalen  Betriebes  sind 
Arbeiten  notwendig,  bei  denen  sich  am  Planrost  die  Rauchentwicke- 
lung schwerer  vermeiden  läßt,  namentlich  das  Anheizen  und  Ab- 
schlacken.  Beim  ersteren  ist  der  Feuerraum  vollkommen  erkaltet,  also 
an  eine  Entzündung  von  Gasen  nicht  zu  denken.  Man  hat  deshalb 
für  trockenes  Holz  zum  Aufzünden  des  Feuers  zu  sorgen  und  die 
Kohlen  dabei  sehr  langsam  aufzugeben.  Anstatt  der  letzteren  kann 
man  für  den  Anfang  Koks  verwenden,  um  die  Rauchentwickelung  mög- 
lichst zu  beschränken.  Das  Abschlacken  wird  nach  einigen  Stunden 
des  Betriebes  notwendig,  wenn  die  Schlacken  anfangen,  die  Rostspalten 
zu  verstopfen  und  die  Luftzuführung  zu  stören.  Der  Heizer  läßt  dann 
gewöhnlich  das  Feuer  etwas  abbrennen  und  schiebt  die  glühenden 
Kohlen  auf  eine  Längshälfte  des  Rostes.  Die  leer  gewordene  befreit 
er  nun  von  den  Schlacken  und  verfährt  dann  ebenso  mit  der  anderen. 
Es  bleibt  ihm  so  eine  verhältnismäßig  geringe  Menge  glühenden 
Brennstoffs  übrig,  mit  der  er  sehr  vorsichtig,  ähnlich  wie  bei  Fig.  4 
geschildert,  verfahren  muß;  durch  das  Offensteheu  der  Feuerthür  ist 
auch  der  Feuerraum  während  des  Abschlackens  abgekühlt  worden. 
Gewöhnlich  wird  während  dieser  Betriebsperiode  eine  mäßige  Rauch- 
entwickelung für  zulässig  erachtet,  was  namentlich  bei  der  Fest- 
stellung von  Rauchbelästigungen  berücksichtigt  werden  muß. 

Stärkere  Gasentwickelung  tritt  ferner  ein,  wenn  der  Brennstoff"  um- 
gerührt wird;  dies  läßt  sich  jedoch  bei  backender  oder  stark  schlackender 
Kohle  auch  während  des  normalen  Betriebes  nicht  ganz  vermeiden.  Bei 
ersterer  muß  die  zusammengebackene  Kohlendecke  zuweilen  aufge- 
brochen, bei  letzterer  die  Schlackenschicht  auf  dem  Rost  aufgestoßen 
werden,  weil  sonst  die  regelmäßige  Luftzuführung  bald  aufliören  würde. 

4.  Die  Sparsamkeit  beim  Heizen. 

Es  muß  im  allgemeinen  als  Grundsatz  gelten,  daß  man  von  der 
Industrie  keine  Feuerungseinrichtungen  verlangen  kann,  welche  ihrer 
Hauptaufgabe ,  der  sparsamen  Verwertung  des  Brennstoffes, 
nicht  genügen.  Die  Bedingungen  der  rauchschwachen  und  der  spar- 
samen Verbrennung  widersprechen  sich  nicht ;  wenn  auch  in  besonderen 
Fällen  ein  mäßiges  Opfer  —  namentlich  wegen  Beschaffung  geeigneten 
Brennstoffes  oder  einer  rauchverhütenden  Einrichtung  —  zu  Gunsten 
der  ersteren  erforderlich  sein  kann.  Die  wesentlichsten  ökonomischen 
Regeln  müssen  deshalb  hier  erörtert  werden. 

Der  Brennwert  der  Brennstoffe  richtet  sich  nach  ihrer 
Zusammensetzung.  Durch  Verbrennung  von  1  kg  Kohlenstoff'  (C)  zu 
Kohlensäure  werden  8100  Wärmeeinheiten  (WE)  erzeugt,  durch  1  kg 
Wasserstoff  (H)  29  000  WE,  durch  1  kg  Schwefel  (S)  2500  WE. 
Der  Sauerstoffgehalt  (0)  wird  an  den  H  gebunden  gedacht;  das  hygro- 
skopisch enthaltene  Wasser  muß  verdampft  werden  und  beansprucht 
dazu  Wärme.  Demgemäß  hat  Dulong  den  Brennwert  der  Brenn- 
stoffe durch  eine  Formel  ausgedrückt,  welche  in  der  vom  Verein 
deutscher  Ingenieure  angenommenen  Form*)  lautet: 

*)  Zeitschr.  Deutsch.  Ing.,  1900,  No.  14,  S.  460  ff. 
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Der  Heizwert  von  1  kg  Brennstoff  in  WE  ist  =  81  C  +  290 
(H— 2)  +  25  S— 6  W,  worin  C,  H.  0.  S,  W  (Wasser)  den  Gehalt  des 
Brennmaterials  an  diesen  Stoffen  in  Prozenten  bedeutet;  die  Zusammen- 
setzung muß  durch  Elementaranalyse  ermittelt  werden.  Der  Gehalt 
an  Schlacken  und  Asche  bedeutet  ebenfalls  Verlust,  indem  er  in  der 
Formel  fehlt.  Es  ist  bestritten  worden,  daß  diese  besonders  für  Stein- 
kohlen richtige  Ergebnisse  liefere.  Bunte  hat  jedoch  (Zeitschr. 
Deutsche  Ing.,  1900,  S.  67011)  wieder  nachgewiesen,  daß  die  Formel 
Werte  ergiebt,  welche  mit  den  durch  das  Kalorimeter  ermittelten  gut 
übereinstimmen. 

Das  Kalorimeter  von  Favre  und  Silber  mann  ist  ein  Apparat, 
in  welchem  eine  Probe  des  Brennstoffes  unter  Sauerstoffzuführung 
verbraunt  und  die  dabei  entwickelte  Wärme  gemessen  werden  kann. 
Ein  Verbrennungsgefäß  ist  zu  diesem  Zwecke  in  einem  anderen  Be- 
hälter aufgestellt,  welcher  mit  einer  bestimmten  Menge  Wasser  ge- 
füllt und  nach  außen  gut  isoliert  ist.  Die  Hauptmenge  der  bei  der 
Verbrennung  entwickelten  Wärme  wird  von  dem  Wasser  aufgenommen 
und  kann  au  Thermometern  abgelesen  werden.  Die  Verbreunungs- 
gase  gehen  zur  Bestimmung  von  Kohlensäure,  Wasser  und  Kohlen- 
oxyd durch  Kaliapparate,  Chlorcalciumröhren  u.  s.  w.  Dadurch  kann 
die  Zusammensetzung  des  Brennstoffes  ermittelt  und  die  in  den  ent- 
w^eichenden  Gasen  enthaltene  Wärme  berechnet  werden.  Ein  anderes 
Kalorimeter  ist  die  von  Berthelot  erfundene  und  von  Mahl  er 
veränderte  Bombe  (Zeitschr.  deutsch.  Ing.,  1892,  S.  219  und  1426). 
In  dieser  wird  die  Verbrennung  durch  eingepreßten  Sauerstoff  unter 
elektrischer  Zündung  vorgenommen.  Versuch  und  Rechnung  verein- 
fachen sich  dadurch.  Mittlere  Zahlen  für  den  Brennwert  der  Brenn- 
stoffe sind  unter  IIL  No.  1  angegeben. 

Verluste  bei  der  Erzeugung  und  Ausnutzung  der 
Wärme.  Diese  Verluste,  welche  bewirken,  daß  der  vorstehend  er- 
mittelte Brennwert  nicht  ganz,  sondern  in  Dampfkesseln  *)  zu  50  bis 
80  Proz.  (gute  Kessel  70  Proz.)  ausgenutzt  wird,  können  nur  dreierlei 
Art  sein:  1)  der  Verlust  an  Wärme  und  Unverbranntem  durch  den 
Schornstein,  2)  der  Abgang  von  Brennstoff'  in  den  Aschenfall,  3)  der 
Wärmeverlust  durch  Strahlung  und  Leitung  der  Oberfläche  von 
Feuerung  und  Kessel.  Der  größte  ist  der  an  Wärme  durch  die 
entweichenden  Schornstein  gase.  Die  durch  den  Rost  in  die 
Feuerung  einströmende  Außenluft  ist  der  hauptsächlichste  Träger  der 
bei  der  Verbrennung  entwickelten  Wärme.  Nimmt  man  an,  daß  diese 
ganz  in  die  Verbrennungsluft  überginge  und  dadurch  die  Luft  von 
t*'  auf  T°  erhitzt  würde,  so  müßten  bei  Uebertragung  aller  Wärme 
an  den  Kessel  die  Feuergase  wieder  mit  t"  aus  diesem  austreten. 
Dies  geschieht  aber  nicht,  sondern  die  Gase  gehen  mit  einer  Tempe- 
ratur t'  in  den  Schornstein,  die  allerdings  zum  Teil  für  die  Zug- 
erzeugung notwendig  ist.  Dadurch  entsteht  ein  Verlust,  welcher  sich 
berechnet  aus  (f— t)  X  der  Menge  der  Gase  X  üii'er  specifischeu 
Wärme. 

Wir  erhalten  somit  die  wichtige  Beziehung,  daß  der  Schornstein- 
verlust i)roportional  mit  der  Gasmenge,  also  der  Luftzuführung,  und 
dem  Temperatur  Überschuß  am  Rauchschieber  (f — t)  wächst.  Der  letztere 

*)  Diese  sollen  hier  als  wichtigstes  Beispiel  an  Stelle  der  vielen  verschiedenen 
Apparate,  welche  Feuerungen  enthalten,  genannt  werden. 
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steigt  aber  wieder  mit  der  Gasmenge.  Ist  diese  nämlich  klein,  so 
muß  sie  durch  Aufnahme  der  Verbrennungswärme  eine  hohe  Tempe- 
ratur erhalten.  Infolgedessen  wird  die  Wärme  mit  Heftigkeit  in  den 
zu  heizenden  Kesselinhalt  überströmen  und  den  Gasen  um  so  voll- 
ständiger entzogen  werden,  als  deren  geringe  Menge  sich  langsam 
durch  die  Heizkanäle  bewegt.  Bei  großer  Gasmenge  fallen  Anfangs- 
temperatur und  Wärmedurchgang  geringer  aus,  die  Geschwindigkeit 
in  den  Kanälen  ist  groß,  die  Zeit  der  Berührung  mit  dem  zu  heizenden 
Kessel  also  kurz;  die  Endtemperatur  der  Heizgase  bleibt  deshalb 
höher.  In  der  Vermeidung  dieses  Fehlers  beruht  der  Vorteil  der 
später  beschriebenen  Feuerungen  mit  selbsttätiger  Beschickung  des 
Rostes  und  guter  Mischung  der  Gase.  Dadurch  wird  nämlich  eine 
vollkommene  Verzehruug  der  zugeführten  Luft  gewährt,  deren  Menge 
den  gleichbleibenden  Verhältnissen  leicht  angepaßt  werden  kann.  Unter 
günstigen  Verhältnissen  gelingt  es  so,  die  Luftmenge  bis  zur  theoretisch 
notwendigen  herabzudrücken ,  während  an  gewöhnlichen  Planrost- 
feuerungen  mit   der   2 — omal   so   großen   Luftmenge   gearbeitet    wird. 

Der  Schornsteinverlust  kann  auch  durch  fehlerhaften  Bau  des 
Kessels  vergrößert  werden,  wenn  dieser  den  Gasen  keine  günstigen 
Heizflächen  zur  Abgabe  der  Wärme  bietet  oder  durch  undichte  Ein- 
mauerung  den  Eintritt  von  Nebenluft  gestattet.  Diese  Fehler  haben 
wir  hier  jedoch  nicht  weiter  zu  erörtern. 

Die  zahlenmäßige  Berechnung  des  Verlustes  ergiebt  sich  nach 
den  Normen  für  Leistungsversuche  an  Dampfkesseln  u.  s.  w.  (Zeitschr. 
deutsch.  Ing.,  1900,  S.  460)  aus  folgendem: 

Das  Volumen  der  von  1  kg  Brennstoff  erzeugten  Heizgase  in  cbm 

ohne  Wasserdampf  ist  =  „  ^^l,    bei  0*^  und  760  mm  Barometerstand, 

0,odo  k 

worin  C  die  Gewichtsprozente  des  Brennstoffes  an  Kohlenstoff,   k  die 

Volumenprozente  der  Heizgase  an  Kohlensäure. 

Das    Gewicht    des    bei    der    Verbrennung   entstandenen   Wasser- 

Q      TT         I         W 

dampfes   ist  =  ~ — zr^ ,  worin  H  und  W  die  Gewichtsprozente  des 

Brennstoffes  an  Wasserstoff  und  Wasser. 

Nimmt  man  0,32  als  mittlere  specifische  Wärme  für  1  cbm  Heiz- 
gas und  0,48  als  dieselbe  für  1  kg  Wasserdampf,  so  ist  der  Wärme- 
verlust durch  die  entweichenden  Heizgase  für  1  kg  Brennstoff: 

V  =  f 0,32   TT^-T  +  0,48  ^  ^,^  ^\  (t'-t)  Wärmeeinheiten. 
V  0,o36  k         '  100       )  ^        ' 

Eine  abgekürzte  Rechnung  für  diesen  Verlust  aus  dem  Kohlen- 
säuregehalt der  Rauchgase  k  und  ihrer  Temperatur  am  Schieber  t' 
giebt  Dr.  Bunte  in  der  Zeitschr.  deutsch.  Ing.,  1900,  S.  673.  Durch 
Bildung  von  1  cbm  Kohlensäure  (CO 2)  aus  C  werden  4343  WE  ent- 
wickelt, auf  jedes  Volumenprozent  CO 2  in  1  cbm  Heizgas,  also  43,43 
WE.  Für  Steinkohlen  ist  diese  Zahl  wegen  des  Wasserstoffgehaltes 
etwas  größer.  Bunte  giebt  sie  in  einer  Tabelle  an;  sie  beträgt  bei 
1  Proz.  CO,  51,44  WE  und  nimmt  gleichmäßig  ab  auf  48,06  WE  bei 
16  Proz.  CO 2-  Diesen  Angaben  liegt  allerdings  eine  bestimmte  Stein- 
kohle zu  Grunde,  sie  können  aber  auch  für  andere  Kohlen  benutzt 
werden,  da  die  verschiedenen  natürlichen  Brennstoffe  in  Bezug  auf  T 
nur  geringe  Schwankungen  zeigen. 


*)  0,536  kg  C  geben  nämlich,  in  reinem  O  verbrannt,  1  cbm  Kohlensäure. 
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Die  Heizgase  würden  somit  eine  (in  ^Yil•klichkeit  nicht  erreichte) 
Anfangstemperatur  annehmen : 

W  _  kXöl,44  bis  48,06 

^  ~   C   ~  C 

worin  W  die  bei  der  Biklung  von  1  cbra  Heizgas  entwickelte  Wärme, 

k  =  Vol  Proz.  CO.,  (1  bis  etwa  16),  C  =  spec.  Wärme  der  Gase  (im 

Mittel  0.32,    genauer  0,308   bei  1  Proz.  CO  2,  gleichmäßig  zunehmend 

auf  0,326  bei  16  Proz.  COo). 

t' — t 
Der  verlorene  Teil  der  Wärme  ergiebt  sich  hieraus  zu  V  =  -ttt-- 

Für  2  Versuche  an  Kesseln  der  elektrotechnischen  Ausstellung 
in  Frankfurt  a.  M.  ergab  sich  z.  B.: 

Tem]ieraturüberscbuß  der  Heizgase                  286  260  " 

COj-Gehalt  der  Heizgase                                        8,3  12,8  0/^ 

Daraus  berechnet:  T                                         1306  1940  " 
t'— t 

^p— ,  Wärmeverlust                                                0,22  0,139 

oder  22  13,9  o/g 

die  obige  genauere  Berechnung  ergiebt  22,6  13, -^2  "/q 

Aus  diesem  Beispiel  geht  zugleich  hervor,  wie  sehr  verschieden 
der  Schornstein  Verlust  selbst  bei  einem  CO  2 -Gehalt  der  Gase  ausfällt, 
welcher  sich  in  praktischen  mäßigen  Grenzen  bewegt.  Nach  einer 
Annäherungsformel  ist  das  Verhältnis 

eingeführte  Luftmenge      18,9 

notwendige  Luftraenge*)        Proz.  CO 2  in  den  Rauchgasen; 

18  9 
demnach  ist  bei  Versuch  I   mit  dem  -7^  =  2,3-fachen  und  bei  II  mit 

18  9  • 

dem   -  '„  ==  1,5-fachen  der  notwendigen  Luftmenge  gearbeitet  worden. 
12,8 

Genauer  berechnet  sich  dieses  Verhältnis  aus: 

eingeführter  0    ^       N  (Stickstoff) ^         21 

79  0 

verbrauchter  0        N  —  ^  (0  nicht  verbraucht)  21—79   ^, 

worin  0   und  N  die   entsprechenden  Volumenprozente  der  Rauchgase 
bedeuten. 

Die  Zusammensetzung  der  Rauchgase,  welche  man  für  diese  Rech- 
nungen kennen  muß,  also  namentlich  die  Ermittelung  ihres  CO  2-,  0-, 
CO-  und  N-Gehaltes,  geschieht  bei  Heizversuchen  mittelst  der  Gas- 
analyse. Am  leichtesten  ist  der  CO  2 -Gehalt  zu  ermitteln,  welcher  aber 
für  die  obige  abgekürzte  Berechnung  des  Schornsteinverlustes  genügt. 
Es  werden  100  ccm  Rauchgas  am  Rauchschieber  mitteis  Luftpumpe 
entnommen  und  in  ein  graduirtes  Meßgefäß  gebracht.  Nun  wird  Natron- 
lauge liinzugefügt,  welclie  die  COo  heftig  verschluckt.  Der  hierdurch 
entstandene  leere  Raum,  welcher  durch  Nachfüllen  von  Flüssigkeit  ge- 
messen wird,  gibt  den  COa-Gelialt  an.  Etwas  schwieriger  ist  schon  die 
in  ähnlicher  Weise  auszuführende  Absorption  des  0  aus  der  übrig 
bleibenden  Gasgemenge  und  noch  mehr  die  des  CO,  welches  gewöhn- 
lich nur  in  geringer  Menge  vorhanden  ist.  Zur  Bestimmung  der 
Kohlenwasserstoffe    genügen    die    üblichen    Apparate   (z.   B.    der   von 


*)  Diese  beträgt  für   1  kg  Brennstoff,  welches   aus  C  kg  Kohlenstoff  u.  s.  w. 

100  L 

besteht:    L  =  (7^  C  +  8  H  +  S  —  0)  -^j  kg  oder  L,  =109  ^^^' 
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Orsat)  nicht  mehr;  bei  technischen  Versuchen  unterbleibt  sie  für 
gewöhnlich.  Sie  würde  nur  bei  sehr  unvollkommener  Verbrennung  in 
Betracht  kommen,  im  übrigen  kann  man  von  der  sehr  geringen  Menge 
dieser  Gase  absehen  und  nach  Abzug  von  CO  2  und  0,  gegebenen 
Falles  auch  CO,  den  Rest  als  N  rechnen. 

Zur  Messung  des  COg-Gehaltes  sind  auch  selbstthätig  anzeigende 
Einrichtungen  vorhanden.  Mit  diesem  ändert  sich  das  specifische  Ge- 
wicht der  Rauchgase,  er  kann  deshalb  durch  eine  Art  Wage  angegeben 
werden.  Der  Apparat  ,.Ados"  (Gesellschaft  in  Aachen)  saugt  mittelst 
eines  vom  Schornsteinzug  betätigten  Pumpwerkes  Feuergase  an,  ab- 
sorbiert die  CO 2  wie  gewöhnlich  durch  Natronlauge  und  trägt  das 
Ergebnis  in  einem  Diagramm  auf;  er  wirkt  zuverlässig,  ist  jedoch 
teuer.  Die  Zuckerraffinerie  Aschersleben  sammelt  eine  Durchschnitts- 
probe der  Rauchgase  jedes  Dampfkessels  in  einem  kleinen  Gasometer 
und  bestimmt  nach  dem  COg-Gehalt  die  dem  Heizer  zu  zahlende 
Kohlen  prämie. 

Andere  Verluste.  Der  Abgang  von  Brennstoffen  in  den 
Aschenfall  und  mit  den  aus  der  Feuerung  gezogenen  Schlacken  ist 
für  gewöhnlich  nicht  bedeutend,  kann  aber  bei  der  Rauchfrage  zu  be- 
achten sein,  w^enn  Rosteinrichtungen  oder  Brennstoffe  gewählt  werden, 
welche  diesen  Verlust  vergrößern.  Bei  Rosten  z.  B.,  auf  welchen  sich 
die  Kohle  bewegen  muß,  kann  bei  feinkörniger  Beschaffenheit  dieser 
ein  wesentlicher  Verlust  stattfinden.  Er  wird  bestimmt,  indem  die 
gesamten  Verbrennungsrückstände  gewogen  und  ihr  Gehalt  an  un- 
verbrannten Bestandteilen  in  einer  Durchschnittsprobe  festgestellt  wird. 
In  die  Rechnung  stellt  mau  ihn  mit  8100  WE  auf  das  Kilogramm, 
der  Verbrennungswärme  des  C,  ein. 

Der  Verlust  durch  un verbrannte  Gase  (CO  und  Kohlenwasser- 
stoffe) und  Ruß,  welche  durch  den  Schornstein  entweichen,  ist,  wie 
erwähnt,  schwer  festzustellen.  Bei  Versuchen  der  Heizversuchsstation 
München  wurde  er  im  Mittel  zu  3—4  Proz.  gefunden,  wovon  je  die 
Hälfte  auf  Gase  und  auf  Ruß  zu  rechneu  sind.  Diese  Zahl  dürfte 
für  sachgemäß  gewählte  Verhältnisse  und  gute  Bedienung  zu  hoch 
sein;  als  Grenzen  wurden  in  München  0  und  5  Proz.  ermittelt.  Bei 
sehr  gashaltigen  Kohlen  oder  unzureichender  Feuerungsanlage  und 
Bedienung  können  diese  Verluste  aber  ausnahmsweise  sehr  groß 
w^erden  und  17  Proz.  und  mehr  betragen.  Sie  kennzeichnen  sich  dann 
durch  eine  sehr  starke  Rauchentwickelung,  welche  somit  als  Hinweis 
auf  Brennstoffverschwenduug  gelten  kann. 

Sind  solche  Anzeichen  nicht  vorhanden,  so  zieht  man  für  gewöhn- 
lich diesen  Verlust  mit  dem  ebensowenig  bestimmbaren  durch  Wärme- 
strahlung und  Leitung  nach  außen  zusammen  und  ermittelt  die  Größe 
beider,  indem  man  die  Summe  „Nutzleistung  +  Wärmeverlust  durch 
die  Schornsteiugase  +  Abgang  in  den  Aschenfall"  bildet  und  diese 
von  dem  Brennwert  des  Brennstoffes  abzieht.  Dieser  Verlust  mag 
bei  guten  Anlagen  etwa  10  Proz.  betragen.  Eine  solche  Kontroll- 
rechnung ergibt,  welche  Verluste  zu  groß  sind  und  welche  Ver- 
besserungen eingeführt  werden  müssen. 

Das  Arbeiten  eines  Dampfkessels  und  seiner  Feuerung  kann  so- 
mit eingehend  kontrolliert  werden,  indem  man  gemäß  der  vorhin  ge- 
nannten Anleitung  Leistungsversuche  anstellt.  Bei  diesen  werden  vor 
allem  die  Hauptzahlen,  das  Gewicht  des  verwendeten  Brennstoffes  und 
des  damit  erzeugten  Dampfes  (des  in  den  Kessel  gespeisten  Wassers) 
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sorgfältig  bestimmt,  und  alle  auf  die  Erzeugung  und  Ausnutzung  der 
Wäi-me  bezüglichen  Größen,  welche  in  den  vorstehenden  Ausführungen 
meist  erwähnt  sind,  beobachtet.  Zu  diesen  gehört  jetzt  vielfach  auch 
die  Dauer  und  Stärke  der  Rauchen t Wickelung,  von  deren  Feststellung 
noch  im  Teil  IV  die  Rede  ist.  Eine  derartige  Kontrolle  ist  von  großem 
Nutzen  für  die  Sparsamkeit  des  Betriebes. 

Anwendung  der  vorstehenden  Ergebnisse.  Wir  haben 
früher  einseitige  Regeln  für  den  rauchfreien  Betrieb  aufgestellt; 
diese  sind  jetzt  mit  Rücksicht  auf  die  Sparsamkeit  zu  ergänzen. 

Als  Brennstoff  wird  aus  beiden  Gründen,  wenn  nicht  be- 
sondere Zwecke  vorliegen,  also  bei  Dampfl^esseln,  Heizungen  u.  s.  w., 
ein  möglichst  rauchschwacher,  d.  h.  wenig  gashaltiger,  vorzuziehen 
sein,  da  mit  starker  Rauchentwickelung  auch  ein  Verlust  verbunden 
ist.  Muß  man  Kohlen  mit  höherem  Gasgehalt  verwenden,  so  genügt 
der  einfache  Planrost  nicht  mehr;  es  müssen  besondere,  noch  zu  be- 
schreibende Einrichtungen  gewählt  werden.  Ferner  hat  man  vor  allem 
den  Brennstoff  zu  wählen,  welcher  bei  demselben  Preise  den  höchsten 
Brennwert  besitzt;  weniger  wertvolle  kommen  deshalb  im  allgemeinen 
nur  da  in  Frage,  wo  sie  in  der  Nähe  oder  durch  billigen  Transport 
(Schiffahrt)  zu  beschaffen  sind. 

Um  Kohlen,  welche  zur  Wahl  stehen,  miteinander  zu  vergleichen, 

berechnet   man,    wieviel  100000   Einheiten   der   in   ihnen   enthaltenen 

Wärme   kosten.     Ist    z.    B.    der   Preis    einer    Kohle   von    8000   AVE 

Brennwert   frei  Kesselhaus   2  M.  auf  100  kg,   so  kosten  100000  WE 

200  Pfg.  .  100000        „_  -o.       „.         w    .  1  an,       1  •  ^ 

TT" — 57.7.^  —  =  2o  Pfg.    Dieser  Wert  kann  große   Unterschiede 

100  .  oOOiJ 

zeigen  und  für  die  erste  Auswahl  den  Ausschlag  geben.  Weiterhin 
wird  allerdings  zu  prüfen  sein,  wie  sich  eine  solche  Kohle  auf  dem 
Rost  verhält  oder  sonst  ihrem  Zwecke  entspricht;  dazu  sind  dann 
einfach  auszuführende  Versuche,  wie  nachher  bei  dem  Dampfpreis  er- 
wähnt, notwendig.  Würden  sich  beispielsweise  Schlacken  ergeben, 
welche  durch  ihre  Menge  oder  Beschaffenheit  die  Rostspalten  ver- 
stopfen, so  kann  dadurch  starke  Raucheutwickelung  und  ein  schlechtes 
ökonomisches  Ergebnis  verursacht  und  die  Verwendung  der  Kohle 
unerwünscht  werden.  Es  ist  dabei  auch  zu  beachten,  daß  w^ertvollere 
Brennstoffe  eine  höhere  Leistung  und  bessere  Ausnutzung  der  Wärme 
ergeben;  sie  erzeugen  namentlich  eine  höhere  Anfangstemperatur  der 
Heizgase,  welche,  wie  vorher  ausgeführt,  auf  die  Verminderung  des 
Schornsteinverlustes  günstig  einwirkt.  Bei  einer  damit  zusammen- 
hängenden erhöhten  Leistung  der  Heizflächen  würden  auch  die  un- 
vermeidlichen Verluste  im  Verhältnis  geringer  werden,  und  es  würde 
außerdem  eine  bessere  Ausnutzung  der  Anlage  stattfinden.  Ist  der 
Brennwert  des  Brennstoffes  nicht  bekannt  oder  zu  kontrollieren,  so  ist 
er  am  billigsten  durch  kalorimetrische  Messung  seitens  eines  chemischen 
Laboratoriums  zu  bestimmen  (Kosten  15 — 20  M.).  Die  dafür  einzu- 
sendende Probe  ist  am  besten  unter  Beachtung  der  bereits  erwähnten 
Versuchsnormen  (Zeitschr.  deutsch.  Ing.,  11)00,  S.  460)  zu  entnehmen. 
Bei  Dampfkesselbetrieb  wird  oft  der  „Dampfpreis''  aus  Versuchen*)  fest- 

*)  Man  beschränkt  sich  dabei  auf  die  oben  genannten  Hauptzahlen,  das  Gewicht 
des  verbrauchten  Brennstoffes  und  des  in  den  Kessel  trcspeisten  Wassers.  Die  Tem- 
peratur clr-s  letzteren,  der  Dampfdruck  und  die  Außentemperatur  sind  in  kurzen 
Zwischenräumen  zu  messen ;  hält  man  die  ersteren  Zahlen  während  jedes  Versuches 
und  dann  bei  Versuchen  mit  verschiedenen  Kohlen    gleichmäßig,   so  kann  man  die, 
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gestellt,  da  diese  Zahl  ja  die  ausschlaggebende  ist  und  die  Ausnutzung  der 
Wärme  zugleich  enthält.  Bei  der  vorgenannten  Kohle  und  einem  Nutz- 
effekt des  Kessels  von  0,65  würden  von  einem  Dampf,  welcher  auf  das  Ki- 
logramm 650  WE  erfordert  (6  Atm.  Ueberdruck  bei  65"  Speisewasser- 

,     ,    ,  .^  ,      ,      ,         200  Pfg.  .  650  .  100       ,,.  ^„  ^   . 

temperatur),  100  kg  kosten :   -ryrpr — " -,-.^ — -prr^^  =  z'o  Pig.  an  Brenn- 
^  100  .  8000  .  0,6o 

Stoff,     Jene    Kohle    würde   auf   das   Kilogramm    ^  '    ' —  =  8  kg 

'^  650  ® 

Dampf  liefern,   woraus  sich  ebenfalls  der  Preis  für  100  kg  Dampf  zu 

2Pfg.  .100        ^_  ^,  .  ,, 
-^ =  2o  Pfg.  ergiebt. 

o 

Würde  ein  Brennstoff  besondere  Feuerungseinrichtungen  not- 
wendig machen,  so  müßte  ihre  Verzinsung  und  Amortisation  mit  in 
Rechnung  gestellt  werden,  ebenso  vielleicht  die  Abfuhr  besonders  großer 
Schlackenmengen  u.  dgl.  Bei  wasserhaltigem  Brennstoff  ist  zu  be- 
achten, daß  das  Wasser  verdampft  und  dafür  Wärme  aufgewendet 
werden  muß.  Andererseits  kann  es  nützlich  sein,  einen  Brennstoff 
zu  nässen,  wenn  er  viel  staubförmige  Teile  enthält,  die  sonst  durch 
den  Rost  fallen  oder  vom  Zuge  fortgeführt  werden  würden.  Durch 
die  beigemischte  Feuchtigkeit  haften  die  Teilchen  aneinander,  backen 
in  der  Wärme  zusammen  und  kommen  so  einem  stückreichen  Brenn- 
stoffe näher.  Die  Befeuchtung  darf  aber  höchstens  so  w'eit  getrieben 
werden,  daß  der  dadurch  entstehende  Wärmeaufwand  dem  zu  be- 
seitigenden Verluste  gleichkommt. 

Der  so  gewählte  Brennstoff  muß  sodann  bei  sparsamer 
Feuerung  vor  allem  mit  einer  möglichst  geringen  Luftmenge  ver- 
brannt werden.  Dazu  gehört  eine  dichte  Bedeckung  des  Rostes  in 
einer  von  der  Beschaffenheit  des  Brennstoffes  abhängigen  Stärke  und 
eine  sorgfältige  Regulierung  des  Zuges.  Nach  dem  Äufwerfeu  muß 
dieser,  wie  erwähnt,  aus  Rücksicht  auf  die  Rauchverhütung  kräftig 
genommen,  dann  aber  allmählich  möglichst  herabgedrückt  werden.  Da 
der  Heizer  diese  Anforderung  selten  präzise  erfüllt,  so  kann  es  vor- 
kommen, daß  zu  Gunsten  der  Rauchverhütung  ein  geringer  Mehrver- 
brauch von  Brennstoff  eintritt.  Demgegenüber  ist  aber  darauf  hin- 
zuweisen, daß  die  Heizer  meistens  durch  zu  starkes  Aufwerfen  und 
nachheriges  Abbrennenlassen  des  Feuers  viel  größere  Verluste  bei 
starker  Rauchentwickelung  verursachen,  und  daß  ein  Heizer,  welcher 
sich  bemüht,  rauchfrei  zu  arbeiten,  im  allgemeinen  auch  sparsamer 
sein  wird. 

Von  größter  Wichtigkeit  hierbei  ist  die  Beanspruchung  der 
Anlage,  also  z.  B.  eines  Dampfkessels,  und  die  damit  zusammen- 
hängende des  Rostes.  Die  Leistungsfähigkeit  eines  Dampfkessels  be- 
mißt man  nach  der  Größe  seiner  Heizfläche,  der  einerseits  vom  Wasser, 
andererseits  von  den  Heizgasen  berührten  Fläche,  und  kann  über  eine 
bestimmte  Dampflieferung  auf  den  Quadratmeter  dieser  Fläche  in  der 
Stunde  nicht  hinausgehen.  Die  Höhe  der  Dampfspannung  hat  in  den 
gewöhnlichen  Grenzen  keinen  bedeutenden  Einfluß,  da  der  Mehrauf- 
wand von  Wärme  für  die  Erhöhung  des  Druckes  verhältnismäßig  ge- 


aiif  das  kg  Kohlen  berechnete  verdampfte  Wasserinenge  zum  Vergleich  der  Brenn- 
stoffe benutzen,  ohne  weiterer  Eechnungen  zu  bedürfen.  Zu  Anfang  und  Ende 
eines  Versuches  stellt  man  denselben  Wasserstand  und  Dampfdruck  und  die  gleiche 
Bedeckung  des  Eostes  her,   um  auch  hier  ausgleichende  Rechnungen  zu  vermeiden. 
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ring  ist.  Diese  ..Verdampfung  auf  den  Quadratmeter  Heizfläche"  ist 
bei"  den  verschiedenen  Kesselsystemen  ungleich ;  sie  ist  infolge  der 
sehr  günstigen  Heizfläche,  welche  Flammrohre  bieten,  am  höchsten 
bei  Kesseln  mit  solchen  Rohren  und  Innenfeuerung.  Diese  bean- 
sprucht man,  um  nicht  nassen  Dampf  zu  erhalten,  mit  15—20  kg  auf 
den  Quadratmeter  Heizfläche ;  sie  können  aber  auch  25  und  30  kg  liefern, 
ohne  daß  große  Verluste  entstehen.  Im  allgemeinen  ist  eine  hohe 
Beanspruchung  für  die  Sparsamkeit  des  Betriebes  günstig,  weil  sie 
auch  eine  stärkere  und  damit,  wie  wir  bald  sehen  werden,  günstigere 
Beanspruchung  des  Rostes  erifordert,  und  weil  die  zum  Teil  unver- 
meidlichen Verluste  durch  Wärmeausstrahlung  sich  dann  auf  eine 
größere  Leistung  verteilen,  also  im  Verhältnis  abnehmen. 

Geringere  Leistungen  bieten,  vom  Lokomotivkessel  abgesehen, 
alle  Kessel,  deren  Heizfläche  durch  enge  Röhren  gebildet  wird.  Siede- 
rohrkessel sind  deshalb  für  gewöhnlich  mit  10—12,  höchstens  15  kg 
Dampflieferung  auf  den  Quadratmeter  Heizfläche  zu  beanspruchen. 
Neuerdings  sucht  man  durch  einen  sehr  starken  Kreislauf  des  Wassers, 
namentlich  in  den  am  meisten  erhitzten  Röhren  über  dem  Rost,  eine 
bessere  Wärmeaufnahme  und  damit  höhere  Verdampfungsziff'eru  mit 
Erfolg  zu  erreichen. 

Geht  man  über  die  angegebene  Beanspruchung  der  Heizfläche 
hinaus,  so  treten  Schäden  durch  Ueberhitzung  der  Kesselteile,  z.  B. 
eine  Verkrümmung  der  Siederohre,  ein,  und  es  wächst  der  Schorn- 
steinverlust, weil  der  Heizfläche  große  Mengen  heißer  Gase  zugeführt 
werden  müssen,  welche  sie  nicht  genügend  ausnützen  kann,  und  die 
deshalb  mit  zu  hoher  Temperatur  in  den  Schornstein  gehen. 

Mit  der  Beanspruchung  der  Heizfläche  wächst  somit  bei  ein  und 
demselben  Kessel  auch  die  der  Rostfläche;  man  bemißt  sie  nach  der 
Kohlenmenge,  welche  in  der  Stunde  auf  1  qm  Rostfläche  verbrannt 
wird.  L^m  mehr  Kohlen  zu  verbrennen,  trägt  man  diese  dicker  auf 
und  verstärkt  den  Zug.  Dabei  kommt  man  weniger  leicht  in  Gefahr, 
leere  Stellen  auf  dem  Rost  zu  erhalten,  durch  welche  unverbrauchte  Luft 
hindurchgeht,  und  diese  wird  im  allgemeinen  durch  die  höhere  Schicht 
sicherer  verbrannt.  Mit  dem  Sinken  des  Luftüberschusses  wird  die 
Anfangstemperatur  der  Verbrennungsgase  und  damit  die  Wärmeaus- 
nutzung weiter  steigen;  dagegen  tritt  die  Erscheinung  des  Luftmangels 
und  somit  Rauchentwickelung  leichter  ein.  Kohlen,  welche  einen 
mittleren  Gasgehalt  besitzen,  wie  z.  B.  die  oberschlesischen,  welche  in 
Berlin  meist  verbraucht  werden,  sollen  etwa  zu  90—100  kg  in  der  Stunde 
^  jedenfalls  nicht  weniger  —  auf  1  qm  Planrost  verbrannt  werden ; 
bei  10  cm  Schichthöhe  betrug  dabei  z.  B.  für  einen  Flammrohrkessel  von 
80  qm  Heizfläche  die  günstigste  geringste  Zugstärke  am  Schieber  6—7  mm 
Wassersäule.  Von  mageren,  rauchschwachen  Förderkohlen  (z.  B.  Gottes- 
berger  Viktorgrube)  kann  man  nicht  soviel,  sondern  nur  75  kg  auf  1  qm 
Planrost  in  der  Stunde  verbrennen ;  der  Zug  kann  bei  Verhältnissen, 
wie  oben,  dann  beispielsweise  auf  4 — 5  mm  Wassersäule  am  Schieber 
ermäßigt  werden.  Für  Anthracit  ist  die  Rostfläche  noch  größer  zu 
nehmen.  Braunkohlen  können  dagegen  w^esentlich  mehr  auf  1  qm 
Rost  verbrannt  werden,  etwa  bis  zum  doppelten  der  oben  für  ober- 
schlesisch(!  Kohlen  angegebenen  Zahl.  Bei  mechanischer  P»cschickung 
oder  schräger  Lage  des  Rostes  fällt  die  Verbrennung  auf  1  qm  Rost 
infolge  der  Gleichmäßigkeit  ihrer  Bedingungen  größer  als  beim  Plan- 
rost aus ;    die   Scliichtstärke   des   Brennstoffes   ist  gewöhnlich   größer. 
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Bei  dem  für  Braunkohlen  fast  durchweg  angewendeten  Treppenrost 
sind  230  kg  auf  den  Quadratmeter  Rost  und  1  Stunde  bei  7  mm 
Zugstärke  am  Schieber  etwa  mittlere  Zahlen.  Ein  Beispiel  sehr  hoher 
Beanspruchung  ist  der  Lokomotivkessel,  welcher  mittels  des  starken 
künstlichen  Zuges  nach  v.  Reiche  230  kg  Steinkohlen  auf  1  qm  Rost 
in  der  Stunde  zu  verbrennen  und  auf  1  qm  Heizfläche  40  kg  Dampf 
zu  liefern  vermag.  Der  erzielte  Nutzeffekt  ist  dabei,  wie  dies  auch 
sonst  bei  hoch  beanspruchten  Kesseln  beobachtet  wurde,  ein  günstiger. 

5.  Bauarten  und  Abmessungen  des  Planrostes. 
Der  Planrost  (Fig.  2—3,  S.  143— 144)  bildet  immer  eine  fast  hori- 
zontale Ebene,  welcher  gewöhnlich  ein  geringer  Abfall  nach  hinten  ge- 
geben wird.  Er  hat  vor  allem  die  Aufgabe  zu  erfüllen,  die  Verbrennungs- 
luft möglichst  ungehindert  und  gleichmäßig  zu  allen  Teilen  der  auf  ihm 
lagernden  Brennstoffschicht  zu  führen.  Mit  wenigen  Ausnahmen  wird  er 
zu  diesem  Zwecke  aus  Stäben  zusammengesetzt,  welche  in  der  Längs- 
richtung des  Rostes  liegen  und  durch  deren  Zwischenräume,  die  Rosts- 
palten, die  Luft  zuströmt.  Die  vorstehende  Aufgabe  wird  um  so  besser 
erfüllt  werden,  je  mehr  Spalten,  welche  in  ihrer  Summe  die  sogenannte 
freie  Rostfläche  bilden,  vorhanden  sind,  und  je  weniger  Fläche  durch 
die  Stäbe  bedeckt  wird.  Man  macht  deshalb  die  Stäbe  so  schmal  und 
die  Spalten  so  breit  als  möglich;  diese  Maße  sind  aber  neben  dem 
Material  der  Stäbe  von  der  Beschaffenheit  des  Brennstoffes  abhängig. 
Bei  einer  Förderkohle  von  mittlerer  Beschaffenheit  in  der  Korngröße 
und  mäßigem  Schlackengehalt  werden  gußeiserne  Roststäbe  von  0,8  m 
Länge  8 — 10  mm  und  die  Spalten  8  mm  breit  gemacht.  Bei  sehr 
feinkörnigem  (klarem)  Brennstoff  verengt  man  die  Spalten  bis  zu  6  mm, 
damit  nicht  zuviel  hindurchfällt.  Um  die  Stäbe  noch  dünner  her- 
stellen zu  können,  werden  sie  von  einzelnen  Fabriken  kürzer  oder 
von  Schmiedeeisen  gefertigt;  man  nietet  dann  meist  mehrere  zu- 
sammen. Bildet  die  Kohle  aber  fließende  Schlacke,  so  würde  diese 
so  schmale  Spalten  bald  verstopfen  und  aus  ihnen  kaum  zu  entfernen 
sein.  Die  Roststäbe  müssen  dann  wesentlich  weiter  voneinander  ent- 
fernt und  wegen  der  höhereu  Beanspruchung  durch  die  Erhitzung 
und  Reinigung  des  Rostes  stärker  genommen  werden. 

Der  Rost  wird  nach  hinten  durch  die  für  gewöhnlich  gemauerte 
Feuer  brücke  abgeschlossen;  diese  hatte  zunächst  den  Zweck,  zu 
verhindern,  daß  Brennstoff  über  den  Rost  hinausgeschoben  wird.  Sie 
erfüllt  aber  auch  eine  wesentliche  Aufgabe  bei  der  Verbrennung, 
welche  unter  3.  erörtert  wurde. 

Zu  jeder  Feuerung  gehört  zunächst  noch  der  mehrfach  erwähnte 
Rauch  sc  hieber,  mittels  dessen  man  den  nach  dem  Schornstein 
gehenden  Gasstrom  drosselt  und  dadurch  auch  den  Eintritt  der  Luft 
zum  Rost  regelt.  Er  wird  mit  dem  Heizerstande  durch  ein  Drahtseil 
verbunden  und  sein  Gewicht  dort  durch  ein  Gegengewicht  ausge- 
glichen. Da  er  bei  sparsamem,  rauchschwachem  Heizen  oft  zu  be- 
wegen ist  (vgl.  Xo.  3  u.  4),  so  soll  er  leicht  zu  handhaben  sein. 
Diese  Aufgabe  erfüllt  jedoch  die  eben  beschriebene  Einrichtung  nicht 
genügend.  Man  verwendet  deshalb  statt  des  Schiebers  auch  Klappen 
oder  glockenartige  Ventile  (Fig.  5  u.  6).  L^m  den  Heizer  zu  zwingen, 
beim  Oeffnen  der  Feuertür  den  Schieber  zu  schließen,  hat  man  ver- 
schiedene Einrichtungen  getroffen.  Die  schlechteste  besteht  darin,  das 
Schiebergegengewicht  vor  die  Feuertür  zu  hängen,   damit   es  gehoben 
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werden  muß,   ehe  die  Tür  zu  offnen  ist.     Wegen  der  Gefahr,   welcher 
der    Heizer    beim    Herabstürzen    des   Gewichtes    ausgesetzt   ist,    wird 
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Fig.  5.    Zug-Regulierklappe 
im  Rauchkaual. 
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Fig.  6.    Zug-Regulierventil  im  Rauchkanal. 


dieses  Verfahren  wohl  nirgends  mehr  zugelassen.  Weniger  bedenklich 
ist  es,  einen  Hebel  für  die  Bewegung  des  Abschlußorgans  vor  die 
Feuertür  zu  legen.  Die  Firma  Paucksch  hat  solche  Hebel  mit  Ab- 
schlußorganeu  für  einen  naheliegenden  Feuerzug  verbunden,  was  sich 
gut  ausführen  läßt;  doch  sind  alle  solche  Einrichtungen  wenig  ver- 
breitet. 

Kurz  zu  erwähnen  sind  noch  die  selbstthätigen  Zugregler,  welche 
die  Aufgabe  erfüllen,  den  nach  dem  Aufwerfen  aufgezogenen  Rauch- 
schieber laugsam  zu  schließen.  Diesem  wird  ein  Uebergewicht  ge- 
geben, so  daß  er  sich  von  selbst  senkt;  seine  Bewegung  wird  jedoch 
durch  eine  Flüssigkeitsbremse  verlangsamt.  Die  Einrichtungen  mögen 
den  schlimmsten  "Fehler  ausschließen,  daß  der  Schieber  zu  weit  ge- 
öffnet stehen  bleibt,  und  die  auf  Rauchverhütung  gerichtete  Arbeit 
des  Heizers  etwas  erleichtern  können ;  sie  vermögen  sich  aber  dem 
wechselnden  Betriebe  des  Rostes  nicht  anzupassen  und  können  so- 
gar Verluste  bringen,  wenn  sie  nicht  einer  geschickten  Hand  anver- 
traut sind. 

Ein  sehr  wichtiger  Teil  der  Feuerungsanlage  ist  der  Schorn- 
stein; er  dient  dazu,  durch  seine  Saugwirkung  dem  Rost  die  Ver- 
brennungsluft zuzuführen,  aber  auch  die  Rauchgase  möglichst  hoch 
über  menschliche  Wohnungen  abzuleiten.  Für  den  ersteren  in  der 
Rauchverhütung  so  wichtigen  Zweck  müssen  seine  Weite  und  Höhe 
namentlich  der  zu  verzehrenden  Brennstoffmenge  angepaßt  sein.  Die 
Verschiedenheit  der  Widerstände,  welche  der  Bewegung  des  Gas- 
stromes entgegenwirken,  zieht  man  bei  der  Berechnung  für  gewöhn- 
lich nicht  in  Betracht,  da  diese  noch  nicht  genügend  theoretisch  be- 
gründet ist.     v.  Reiche  giebt  folgende  Regeln: 

Den  Durchmesser  der  oberen  Schornsteinmündung  in  m  nehme  man 
D  =  0,1  B°'^  worin  B  =  verbrannte  Kohlenmenge  auf  die  Stunde  in  kg. 

Ganze  Höhe  des  Schornsteins  in  m:  H  =  0,00277  (j^V  +  6  D, 

worin  R  =  Rostfläche  in  qm.  ^  also  die  oben  erwähnte  Größe  der 
Verbrennung  auf  den  qm  Rost  und  die  Stunde. 
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Die  Alisflußgeschwindigkeit  der  Gase  aus  der  Schornsteinmündung 
ist  gewöhnlich  2 — 3  m,  die  Höhe  des  Schornsteins  etwa  gleich  dem 
25-fachen  Durchmesser  der  Mündung. 

Um  die  Gase  unschädlich  zu  machen,  wird  man  die  Schornstein- 
höhe möglichst  groß  machen.  Die  in  dieser  Beziehung  in  Städten  ge- 
stellte Forderung  richtet  sich  zunächst  nach  der  Höhe  der  benach- 
barten Gebäude,  welche  unbedingt  überragt  werden  müssen.  In  Berlin 
sind  die  Ansprüche  allmählich  gestiegen ;  für  größere  Kesselanlagen 
w^erden  jetzt  35 — 40  m  von  den  Technikern  als  ein  geeignetes  Mindest- 
maß angesehen  ;  ein  solcher  Schornstein  ist  dann  über  10  m  höher  als 
die  höchsten  Gebäude.    Der  höchste  Schornstein  Berlins  ist  85  m  hoch. 

Die  Schornsteinmündung  muß  vom  Heizer  bequem  beobachtet 
werden  können,  damit  er  nach  der  Rauchentwickelung  seine  Arbeit 
einrichten  kann.  Ist  die  Beobachtung  nicht  ohne  weiteres  möglich, 
so  muß  ein  Spiegel  am  Heizerstande  angebracht  werden,  welcher  den 
Schornsteinkopf  zeigt. 

Einbau  des  Planrostes  in  den  Dampfkessel.  Man 
unterscheidet  3  Arten.  Die  älteste  ist  die  Unterfeuerung,  bei 
welcher  der  Rost,  wie  die  Bezeichnung  sagt,  unter  dem  Kessel  an- 
gebracht ist.  Man  hat  dabei,  abgesehen  von  anderen  hier  nicht  zu 
besprechenden  Einzelheiten,  besonders  zu  beachten,  daß  die  Entfernung 
der  Kesselheizfläche  vom  Rost  mindestens  0,6  m  betrage,  damit  die 
Flamme  nicht  in  ihrer  Entwickelung  gehemmt  und  Rauch  erzeugt 
werde.  Wichtig  ist  ihre  Anordnung  bei  Siederohrkesseln  (Fig.  3),  weil 
diese  wegen  ihres  geringen  Raumbedarfs  in  Städten  bevorzugt  werden, 
andererseits  aber  zu  Rauchentwickelung  neigen.  Die  Heizgase  werden 
bei  diesen  Kesseln  auf  2  Arten  geführt.  Entweder  sie  durchstreichen 
das  Röhrenbündel,  durch  Führungswände  geleitet,  senkrecht  zur  Längs- 
richtung der  Rohre  oder,  wie  in  Fig.  3,  zunächst  parallel  zu  dieser. 
Wählt  man  die  erstere  Anordnung,  um  die  Heizgase  senkrecht  auf  die 
Heizflächen  auftreffen  zu  lassen,  so  werden  die  Gase  sofort  durch  die 
Kesselröhren  in  einzelne  schmale  Stränge  geteilt,  welche  eine  starke  Ab- 
kühlung erfahren  und  sich  nicht  mehr  vermischen  können.  Würde 
man  hierbei  auf  einem  Planrost  gashaltige  Kohlen  verbrennen,  so 
würde  nach  dem  früher  Entwickelten  starke  Rauchbildung  unvermeid- 
lich sein.  Diese  Anordnung  ist  daher  nur  für  rauchschwachen  Brenn- 
stoff oder  bei  Verwendung  einer  rauchverhütenden  Feuerung  zu  ge- 
brauchen. 

Bei  der  in  Fig.  3  dargestellten  Gasführung  werden  die  Zwischen- 
räume der  untersten  Rohrreihe  durch  feuerfestes  Material  ausgefüllt. 
Die  Feuergase  müssen  sich  deshalb  unter  der  so  gebildeten  Fläche  hin 
bis  über  die  Feuerbrücke  bewegen,  wo  sie,  wie  erwähnt,  besondere 
Gelegenheit  zur  Mischung  finden.  Allerdings  ist  auch  hier  die  Ver- 
brennung bei  gashaltigen  Kohlen  noch  nicht  beendet,  und  es  kann 
der  nun  erfolgende  Eintritt  in  das  Röhrenbündel  noch  immer  zur 
Rauchbildung  führen. 

Vorfeuerung.  Legt  man  den  Planrost  vor  den  Kessel  (Fig.  7), 
so  werden  mehrere  die  Rauchbildung  begünstigende  Umstände  ver- 
mieden. Nam.entHch  tritt  an  die  Stelle  der  abkühlenden  Kesselfläche 
die  hocherhitzte  Steindecke  der  Feuerung,  wodurch  die  Abküldung  der 
Gase  vermieden  und  die  Temperatur  des  Feuerraumes  hochgehalten 
Avird.    Man  kann  diesem  ferner  ganz  unabhängig  vom  Kessel  eine  für 
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Vorfeueriing  luit  Planrost. 


die  Eutwickelung   der  Flamme   güustige   und   auch  sonst  für  die  An- 
ordnung des  Rostes  passende  Form  geben. 

Der  bedeutendste  Nachteil  dieser  Feuerung  liegt  in  der  größeren 
Wärmeabgabe   nach  außen,  welche   durch   die   freie  Lage  bedingt  ist. 

In  der  Feuerung  herrscht 
^^j'  /  /  /Z2=ii^  die  höchste  Temperatur, 
also  auch  die  größte  Ge- 
fahr für  Wärmeverluste, 
und  man  sucht  sonst  ge- 
rade die  Flamme  für  eine 
starke  Wärmeüberleitung 
durch  die  Heizfläche  aus- 
zunutzen. Die  von  den 
Feuerungswänden  aufge- 
nommene Wärme  geht 
ferner  bei  nicht  ständigem 
Betrieb  während  der 
Pausen  größtenteils  ver- 
loren, was  um  so  mehr 
in  Betracht  kommt,  je 
kürzer  die  Heizperioden 
sind.  Diese  Verluste  werden  am  größten  bei  den  wertvollsten  Brenn- 
stoff'en.  welche  ja  die  höchste  Temperatur  erzeugen.  Für  Steinkohlen 
wendet  man  schon  deshalb  die  Vorfeuerung  höchst  selten  au;  das 
teuere  Deckengewölbe  vermag  aber  auch  hoher  Temperatur  und  ihrem 
Wechsel  nicht  genügend  zu  widerstehen. 

Die  Fig.  7  zeigt  eine  Vorfeuerung  für  Braunkohlen  (vergl.  damit 
die  Vorfeuerung  mit  Treppenrost  Fig.  32).  Der  vordere  niedrige  Teil 
des  Gewölbes  soll  zur  Entgasung  des  Brennstoffes  und  zur  Erhitzung 
der  Gase  beitragen,  der  höhere  Teil  hat  eine  Verbrennungszone  von 
hoher  Temperatur  zu  bilden,  durch  welche  die  vorher  entwickelten 
Gase  hindurchgehen  müssen.  Die  Figur  zeigt  noch  eine  rauchver- 
hütende Einrichtung:  die  Verbindung  zweier  nebeneinander  liegender 
Planroste  durch  eine  am  hinteren  Ende  liegende  Oeftnung  in  der 
Trennungswand,  Wird  immer  nur  ein  Rost  beschickt,  so  vermögen 
sich  die  hier  entwickelten  Gase  an  dem  in  voller  Glut  befindlichen 
anderen  Roste  zu  entzünden. 

Die  In  nenfeuerung.  Bei  Steinkohlen  ist  die  Praxis,  wenn 
es  die  Kesselform  zuläßt,  zur  Innenfeuerung  (Fig.  2)  übergegangen, 
welche  fast  keine  Ausstrahlungsfläche  und  eine  sehr  günstige  Aus- 
nutzung der  heißesten  Gase  gewährt.  Mit  Rücksicht  auf  die  Flammen- 
bildung nimmt  man  den  Feuerraum  möglichst  weit,  indem  man  z.  B. 
bei  dem  normalen  Zweiflammenrohrkessel  die  zur  Aufnahme  der 
Feuerung  dienenden  Rohrschüsse  erweitert.  Bei  kleineren  Kesseln 
kann  man  nur  ein  genügend  weites  Rohr  unterbringen  (Fig.  2).  Durch 
Verwendung  eines  1  m  weiten  Wellrohres  kann  man  beim  Einflammen- 
rohrkessel  und  durch  Einbau  einer  weiten  Feuerbüchse  auch  bei 
Kesseln  anderer  Art  einen  sehr  großen  Feuerraum  herstellen.  Die 
Erfahrung  lehrt  aber,  daß  auch  die  gewöhnlichen  Flammrohre  eine 
gute  Ausnutzung  des  Brennstoftes  neben  Rauchverhütung  gewähren. 
Die  Gase  werden  im  Feuerraum  zusammengehalten,  ül)er  der  Feuer- 
brücke zusammengejjreßt  und  gemischt  und  können  darauf  im  Flamm- 
rolir   ungestört   weiter  verbrennen.     Die  Heizfläche  des  Flammrohres 
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welches  bereits  den  größten  Teil  der  entwickelten  Wärme  aufnimmt, 
liegt  offenbar  sehr  günstig  zur  Wärmequelle  und  hält  sich  von  selbst 
frei  von  Schlamm  und  Kesselstein,  welche  herabsinken,  sowie  auch 
von  Dampfpolstern,  da  die  Dampf  blasen  ungehindert  aufsteigen  können. 

6.   Vorrichtungen   zur  Ergänzung  des  Planrostes. 

Für  die  Beschickung  des  Rostes  mit  Brennstoff  hat  nur 
der  Kohlenaufschütter  von  Strupler  Bedeutung  erlangt.  Er  besteht 
aus  einem  von  Rollen  getragenen  Tische  in  der  Größe  des  Planrostes, 
auf  welchem  eine  Beschickung  vor  der  Feuerung  sehr  bequem  in  der 
gewünschten  Form  aufgetragen  werden  kann.  Der  Tisch  ist  aus 
jalousieartig  beweglichen  Querstreifen  zusammengesetzt;  ist  er  über 
den  Rost  gefahren,  so  werden  mittelst  eines  Hebels  alle  diese  Klappen 
geöffnet,  und  der  Brennstoff  fällt  genau  in  der  ihm  gegebenen  Ver- 
teilung auf  den  Rost.  Es  wird  noch  der  weitere  Vorteil  erreicht,  daß 
die  Beschickung  sehr  schnell  vor  sich  geht.  Trotzdem  wird  diese 
Vorrichtung  in  Deutschland  kaum  noch  benutzt,  wohl  deshalb,  weil 
sie  wiegen  ihrer  Größe  unbequem  und  nicht  billig  ist.  Die  Rege- 
lung des  Schornsteinzuges  und  die  dazu  dienenden  er- 
gänzenden Einrichtungen  sind  im  vorigen  Kapitel  bereits  erwähnt 
worden.  Bei  dichtliegenden  Brennstoffen,  welche  eine  sehr  große  Zug- 
stärke erfordern,  oder  da,  wo  ein  Schornstein  nicht  ausführbar  ist,  z.  B. 
bei  Lokomotiven  oder  sehr  hochliegenden  Kesseln,  muß  „künst- 
licher Zug"  angewendet  werden;  man  bringt  entweder  ein  Druck- 
gebläse vor  dein  Rost  oder  ein  Sauggebläse  hinter  dem  Kessel  an. 
Bei  den  Lokomotiven  ist  bekanntlich  die  letztere  Anordnung  mit  dem 
durch  den  Auspuffdampf  gespeisten  „Blasrohr"  gewählt.  Bei  den  fest- 
stehenden Kesseln  ist  die  erstere  Anordnung  die  gewöhnlichere,  weil 
das  Gebläse  dann  nur  Luft  von  niederer  Temperatur  zu  befördern 
hat,    während  es  hinter  dem  Kessel  von  den  Rauchgasen  durchströmt 


Fig.  8.     Untcrwindfeuerung  mit  Kört ingschem  Dampfstrahlgebläse. 
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wird.    Indessen  sind  für  den  letzteren  Zweck  selbst  Flügelexliaustoren 
in  befriedigendem  Betriebe. 

Fig.  S  zeigt  eine  normale  Unterwindfeuerung,  wie  sie  von  der 
bekannten  Fabrik  für  Strahlapparate.  Gebr.  Körting  in  Hannover,  ge- 
baut wird.  Es  können  damit  namentlich  auch  minderwertige  Brenn- 
storte  (Kohlenschlamm,  Kohlen-  und  Koksklein,  nasse  Lohe,  Torf), 
welche  auf  andere  Weise  oft  nicht  zu  verwerten  sind,  unter  Schonung 
der  Rosteiurichtungen  günstig  verbrannt  werden. 

Bekannt  ist  auch  die  Perret'sche  Unterwindfeuerung  für  Koks- 
klein geworden;  diese  ist  ähnlich  wie  Fig.  8  gebaut,  jedoch  mit  sehr 
breiten  Roststäben  versehen,  welche  in  ein  Wasserbad  tauchen.  Sie 
werden  dadurch  kühl  gehalten  und  das  Anbrennen  von  Schlacke  wird 
verhindert.  Die  letztere  Wirkung  erzielt  man  jetzt  auch  bei  gewöhn- 
lichem Planrost,  indem  man  aus  einem  darunter  angebrachten  Rohrnetz 
mit  feinen  Oetfnungen  Dampfstrahlen  zwischen  die  Rostspalten  treten 
läßt.  Das  Koksklein  muß  aber  dann  in  dünnerer  Schicht  auf  dem 
Roste  ausgebreitet  werden,  was  mehr  Arbeit  erfordert. 

Bei  anderen  ähnlich  wie  vorstehend  angeordneten  Feuerungen  be- 
steht der  Rost  aus  einer  Platte  mit  vielen  Löchern,  um  die  Luft 
gleichmäßig  zu  verteilen ;  diese  Einrichtungen  sind  für  Kohlengrus 
verschiedener  Herkunft  verwendet  worden.  Wenn  dabei  die  Ver- 
brennungsluft infolge  des  höheren  Druckes  den  Brennstoft"  auch  ge- 
nügend zu  durchdringen  und  eine  rauchschwache  Verbrennung  her- 
vorzubringen vermag,  so  werden  dabei  andererseits  oft  große  Mengen 
von  Grus  und  Asche  mitgerissen.  Es  muß  deshalb  für  ihre  Ab- 
scheidung aus  den  Rauchgasen  gesorgt  werden  (vergl.  No.  8).  Bei 
allen  Unterwindfeuerungen  darf  der  Luftdruck  nicht  so  stark  ge- 
nommen werden,  daß  die  Flamme  beim  Oetfnen  der  Feuertür  heraus- 
getrieben wird.  Aus  demselben  Grunde  wird  man  hier  auch  eines 
Schornsteins  bedürfen,  ebenso  wie  in  den  meistein  Fällen  für  die 
Abführung  der  Abgase  aus  dem  Bereich  menschlicher  Wohnungen. 

Sekundäre   Luft.     Diese   Bezeichnung  ist  von   den   Gasfeue- 
rungen   hergenommen    (vgl.   S,    140),    bei    denen    man    die    zur   Ver- 
gasung des  Brennstoffes  eingeführte  Luftmenge  „die  primäre''  und  die 
darauf  zur  Verbrennung  des  Gases  zugeleitete  „die  sekundäre''  nennt. 
In  äußerlich  ähnlicher  Weise  wird  bei  den  in  der  Folge  zu 
beschreibenden  Einrichtungen  eine  zweifache  Luftzuführung 
benutzt.    Der  Schornsteinzug  reicht,  wie  erwähnt,  oft  nicht 
aus,  während  der  Entgasungsperiode  die  genügende  Menge 
■!,_>.      Verbrennungsluft  durch  den  Rost   zu  fördern.     Der  Heizer 
hilft  sich  dann  unvollkommen  durch  teilweises  Oeffnen  der 


— I  ^  Feuerthür,    wodurch    er    Sekundär-    (Ober-)    Luft    einführt. 

^  >  ^'orteilhafter  sind  besondere  regulierbare  Vorrichtungen  für 

~|^^        diesen  Zweck,  wie  sie  in  großer  Zahl  bestehen.     Sie  unter- 
^^      scheiden  sich   vor   allem  durch  die  Stelle,    an   welcher   die 
■^  Luftzuführung   geschieht.     Die   ältesten   Einrichtungen   be- 

stehen aus  runden   oder    gitterförmigen  Oeffnungen   in  der 

Fig.  9.    Feuerthür  mit  drehbarem  Luftschieber. 

Feuerthür  (Fig.  9),  welche  durch  einen  Schieber  verengt  oder  ge- 
schlossen werden  können.  Eine  wesentliche  Erwärmung  der  einge- 
führten Luft,  welche  erwünscht  ist,  kann  hierbei  nicht  stattfinden; 
doch  kann  die  Luft  zur  Kühlung  der  Feuerthür  dienen. 
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Meist  wird  heute  die  Sekundärliift  an  der  Feuerbrücke  zugeführt. 
Diese  wird,  wie  die  verbreitete  Einrichtung  von  Kowitzke,  Berlin 
(Fig.  10,  D.  R.-P.),  zeigt,   mit  Kanälen  versehen,   welche  die  Luft  ge- 


Fie.  10. 
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wohnlich  senkrecht  zum  Gasstrom  austreten  lassen.  Es  wird  dadurch 
eine  gute  Mischung  von  Luft  und  Gasen  herbeigeführt  und  die  Ver- 
brennung durch  die  Zusamraenpressung  über  der  Feuerbrücke  be- 
günstigt. Diese  Bauart  hat  sich  bewährt,  insbesondere  sind  Schäden 
durch  wechselnde  Abkühlung  des  Kesselteiles  über  der  Feuerbrücke 
oder  Stichflammen  nicht  beobachtet  worden.  Man  versucht  nun,  die 
Sekundärluft  noch  stärker  vorzuwärmen,  als  es  hier  durch  die  eiserne 
Feuerbrücke  geschieht.  S  tauß ,  Berlin,  läßt  sie  z.  B.  durch  einen  hinter 
der  Feuerbrücke  liegenden,  aus  Platten  zusammengesetzten  Heizkörper 
strömen.  T  h  o  s  t  -  Zwickau  setzt  die  Feuerbrücke  aus  eisernen  Lamellen 
zusammen,  welche  die  Luft  erhitzen  sollen  u.  s.  w.  Vielfach  hat  man 
ferner  zur  Erwärmung  und  Entzündung  der  Heizgase  vor  oder  hinter 
der  Feuerbrücke  Heizkörper  angebracht  (vgl.  Fig.  13,  No.  12),  welche 
meist  aus  Schamottgewölben  bestehen.  Gitterförmige  Einbauten  haben 
sich  schlechter  bewährt,  weil  sie  weniger  haltbar  sind.  Der  Dampfkessel- 
revisionsverein Berlin  empfiehlt  z.  B.,  bei  Flammrohrkesseln  mit  Innen- 
feuerung das  Rohr  hinter  der  Feuerbrücke  mit  einem  etwa  1  m  langen 
Schamottring  auszukleiden. 

Die  Luftzuführung  muß  nun  immer  reguliert  werden.  Bei  Fig.  10 
geschieht  dies  durch  eine  unter  der  Feuerbrücke  liegende  Klappe. 
Diese  wird  beim  Aufgeben  des  Brennstoffes  entweder  vom  Heizer  mit 
der  Hand  oder  neuerdings  fast  immer  durch  Verbindung  mit  der 
Feuertür  geöffnet  und  darauf  wieder  von  Hand  oder  selbsttätig 
mittels  eines  Uhrwerkes  oder  dergleichen  (Fig.  10)  langsam  geschlossen. 
Die  selbsttätige  Regulierung  kann  nur  eine  annähernd  richtige  sein, 
Aveil  sie  sonst  von  der  Beschickung  des  Rostes  abhängen  müßte  ;  sie  ist 

Handbuch  der  Hygiene.     Suppl.-Ud.  III.  -i  -i 
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aber  der  noch  unzuverlässigeren  durch  den  Heizer  jedenfalls  vorzu- 
ziehen. 

Bei  anderen  Konstruktionen  erfolgt  die  Luftzuführung  wieder  an 
der  Feuerthür,  z.  B.  durch  Lewicki  mittels  eines  an  der  Schürplatte 
angebrachten  Kanals,  bei  Thost  von  oben  durch  das  Feuergeschränk 
oder  bei  B  a  g  g  e  durch  die  Feuertür,  welche  auch  die  selbsttätige 
Bewegungsvorrichtung  für  die  Luftklappe  trägt. 

Die  sekundäre  Luftzuführung  ist  meines  Erachtens  von  großem 
AVerte.  weil  sie  die  Beseitigung  des  Luftmangels  in  einfacher  und  vor- 
teilhafter Weise  gestattet.  Sie  eignet  sich  besonders  für  Flammrohr- 
kessel, wo  eine  gute  Mischung  der  Luft  mit  den  Feuergasen  gewähr- 
leistet ist  und  wenige  andere  Vorrichtungen  wegen  des  beschränkten 
Raumes  im  Flammrohr  anwendbar  sind.  Namentlich  gestattet  sie  auch, 
die  Rostfläche  kleiner  als  gewöhnlich  zu  machen,  und  somit  den  Haupt- 
verlust durch  den  Schornstein  zu  vermindern.  Die  nachträgliche 
Anbringung  ist  leicht.  Der  geschickte  Heizer  vermag  mit  diesem 
Hilfsmittel  am  Planrost  vorzügliche  Ergebnisse  zu  erzielen.  Bei  den 
später  zu  beschreibenden  rauchverhütenden  Feuerungen  wird  fast  immer 
auch  die  besondere  Zuführung  von  Luft  vorgesehen.  Diese  Feuerun- 
gen übertreffen  die  eben  genannte  Einrichtung  mit  Planrost,  weil  sie 
die  Beschickung  des  Rostes  bis  zu  einem  gewissen  Grade  selbsttätig 
und  gleichmäßig  gestalten,  und  deshalb  auch  bei  einem  weniger  ge- 
wandten Heizer  guten  Erfolg  erzielen. 

Eine  eigenartige  Mischung  von  Luft  und  Feuergasen  am  Plan- 
rost erzielt  die  Langer'sche  Feuerung  (Marcotty,  Berlin,  D.  R.-P.) 
(Fig.  11)  mittels  eines  Dampfstrahles.  Sie  ist  vor  allem  an  Lokomotiven 
ausgeführt  worden,  bei  welchen  andere  Feuerungen  wegen  der  eigen- 


Fig.  11.    Langer  sehe  Feuerung  (Marcotty-Berlin). 
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tümlichen  Lage  des  Rostes  und  der  Beweglichkeit  der  Kessel 
nicht  anwendbar  sind.  Der  Dampfstrahl  wird  durch  eine  Düse  D, 
welche  über  der  Feuertür  liegt,  zugeführt  und  verbreitet  sich  von 
hier  aus  fächerförmig  (schleierartig)  über  dem  Roste.  Er  stößt  an 
dessen  hintere  Begrenzung,  welche  hier  von  der  Feuerbüchswand, 
bei  anderen  Planrosten  durch  die  Feuerbrücke  gebildet  wird,  und 
treibt  die  Feuergase  in  der  Richtung  nach  der  Feuertür.  Hier  ver- 
mögen sie  durch  die  vom  Dampfschleier  freigelasseneu  Flächen  nach 
oben  und  in  die  Feuerkanäle  zu  entweichen,  stoßen  dabei  aber  mit 
der  durch  die  Feuertür  eingeführten  Sekundärluft  zusammen  und 
vermischen  sich  mit  ihr.  Die  Regelung  der  Luftzufuhr  geschieht  selbst- 
tätig, indem  die  Luftöffnungen  in  der  Feuertür  (Rosette  R)  nach  dem 
Aufwerfen  ganz  geöffnet  und  darauf  mittels  Dampfdrucks  allmählich 
geschlossen  werden.  Für  enge  Flammrohre  oder  sehr  lange  Roste 
eignet  sich  die  Feuerung  nicht,  da  hier  der  Platz  für  den  geneigten 
Dampfschleier  fehlt ;  bei  sehr  starkem  Zuge  kann  dieser  ebenfalls  in 
seiner  Wirkung  gestört  werden.  Die  Wirkung  ist  hinsichtlich  der 
Rauchverhütung  gut,  wirtschaftlich  wird  sie  den  vorher  beschriebenen 
Einrichtungen  gleichzustellen  sein ;  der  Dampfverbrauch,  welchen  man 
zu  2  Proz.  des  im  Kessel  erzeugten  rechnet,  wird  durch  die  selbst- 
tätige Regelung  der  Luft  wieder  eingebracht. 

Eine  neue  Art  der  Luft  v  o  r  w  ä  r  m  u  n  g  bietet  die  Feuerung 
von  Ott -Berlin.  Mittels  Exhaustors  werden  gleichzeitig  Feuergase 
aus  dem  Fuchs  des  Kessels  und  frische  Luft  angesaugt,  miteinander 
gemischt  und  als  erhitzte  Verbrennungsluft  unter  den  Rost  gedrückt. 
Dadurch  wird  die  Temperatur  in  der  Feuerung  erhöht  und  die  Rauch- 
verhütung befördert.  Der  unmittelbare  Gewinn  an  Wärme  durch 
Rückführung  von  Rauchgasen  ist  nicht  bedeutend. 

Der  Gedanke,  2  Roste  derartig  miteinander  zu  verbinden, 
daß  ihre  Feuergase  sich  mischen  und  somit  bei  abwechselnder  Be- 
schickung die  Entgasungsprodukte  des  einen  von  den  hoch  erhitzten 
Abgasen  des  anderen  erwärmt  und  entzündet  werden,  daß  ferner  auch 
ein  Ausgleich  der  Luftmengen  stattfindet,  hat  zu  verschiedenen  Kon- 
struktionen mit  2  neben-  oder  übereinander  liegenden  Rosten  geführt, 
von  denen  die  älteste  und  am  besten  bewährte  die  von  Fairbairn 
ist.     Wir  lernten  Aehnliches  bereits  in  Fig.  7  kennen. 

7.  Feuerungen,  welche  hauptsächlich  durch  kontinuier- 
liche  und   selbsttätige  Beschickung   des  Rostes   wirken. 

Vorbemerkung.  Die  Beschickung  des  Rostes  durch  die  Hand  des 
Heizers,  wie  wir  sie  bisher  vorausgesetzt  haben,  kann  nur  periodisch 
geschehen.  Es  ist  deshalb  eine  Ungleichmäßigkeit  in  der  Bedeckung 
des  Rostes  und  in  dem  ganzen  Gange  solcher  Feuerungen  vorhanden, 
welcher  die  Zuführung  der  Verbrennungsluft  nur  unvollkommen  an- 
gepaßt werden  kann,  und  die  deshalb  zu  wesentlichen  Verlusten  führt. 
Daraus  ergibt  sich  das  Streben,  die  Brennstoffzuführung  kontinuier- 
lich zu  bewirken.  Gelingt  dies,  so  erzielt  man  eine  stets  gleichmäßig 
dichte  Bedeckung  des  Rostes,  bei  welcher  auch  die  Luftzuführung 
gleichmäßig  auf  das  geringste  Maß  eingestellt  werden  kann.  Die  all- 
mähliche Brennstoffzuführung  bringt  ferner  eine  geringe  und  gleich- 
mäßige Entwickelung  der  Destillationsprodukte  mit  sich,  deren  Ver- 
brennung deshalb  keine  Schwierigkeiten  bereitet. 

11* 
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a)  Selbsttätige,  namentlich  mechanische  Be- 
schickung des  Planrostes.  Nach  dem  ^^erstehenden  lag  der 
Gedanke  nahe,  den  beliebten  horizontalen  Planrost  mechanisch  kon- 
tinuierlich zu  beschicken.  Dabei  ^Yendet  man  vor  allem  die  in  No.  3 
beschriebenen  Beschickungsarten  an,  indem  man  den  Brennstoff  ent- 
weder kontinuierlich  dünn  über  den  Rost  streut  oder  ihn  von  vorn 
nach  hinten  über  diesen  hinweg  bewegt.  Außerdem  ist  versucht 
worden,  den  Brennstoff  von  unten  dem  Rost  zuzuführen. 

■i  Nach  der  ersten  Art  arbeitet  unter  anderem  die  Feuerung  von 
Leach  (Sächsische  Maschinenfabrik  vormals  Rieh.  Hartmann, 
Fig.  12,  D.  R.-P.),  welche  in  Deutschland  Verbreitung  erlangt  hat.  Die 
Kohle,  w'elche  eine  ziemlich  gleichmäßige,   nicht  zu  starke  Korngröße 


■'^A^>J.^Jiaü«M^mUMU>.'/JMUM 


Fiir.  1-.    Leach -Feuerunt»-  der  i^ächsi.schen  Maschinenfabrik  vorm.  Rieh.  Hartmann. 


haben  muß,  wird  aus  dem  Vorratstrichter  h  durch  eine  Speisevor- 
richtung, hier  eine  fächerförmige  Walze  c,  einem  Wurforgan  e  gleich- 
mäßig zugeführt,  welches  sie  auf  den  Rost  schleudert.  Die  gleich- 
mäßige Verteilung  kann  auf  verschiedene  Weise  bewirkt  werden. 
Jjcach  hat  hinter  der  Schleuder  eine  Prellfiäche  /"  eingeschaltet,  durch 
deren  Verstellung  die  Flugbahn  der  Stücke  allmählich  nach  allen 
Teilen  des  Rostes  hin  gerichtet  wird.  Die  aufgeworfene  Kohlenmenge 
läßt  sich  in  den  Grenzen  von  1 — 10  beliebig  verändern,  sodaß  die 
Feuerung  dem  Wechsel  des  Betriebes  zu  folgen  vermag.  Unterhalb 
dieser  Beschickungseinrichtung  ist  eine  Feuertür  angebracht,  durch 
welche  anj^eheizt,  geschürt,  abgesclilackt  und,  wenn  nötig,  von  Hand 
beschickt  werden  kann.  Eine  Luftrosette  gestattet  dort  auch  die  Zu- 
führung von  Oberluft.  Im  übrigen  ist  es  jedoch  ein  w(!sentlicher  Vorteil 
dieser  wie  der  meisten  selbstbeschickenden  P'euerungen,  daß  der  Feuer- 
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räum  dauernd  geschlossen  bleibt,  somit  seine  schädliche  Abkühlung  so 
weit  als  möglich  vermieden  wird.  Die  Feuerung  von  Leach  hat  sich 
vielfach  gut  bewährt,  sie  eignet  sich,  wie  die  folgende,  auch  für  die 
wichtigen  Flammrohrkessel. 

Die  Feuerungen,  welche  auf  einer  allmählichen  Bewegung  des 
Brennstoffes  von  vorn  nach  hinten  beruhen,  sind  von  weniger  gleich- 
mäßiger Bauart  wie  die  vorigen.  In  Deutschland  ist  seit  längerer 
Zeit  die  von  der  Sparfeuerungsgesellschaft  in  Düsseldorf  gebaute 
Feuerung  von  Hodgkinson  (Fig.  13,  D.  R.-P.)  bekannt  und  öfter 


Fig.  13.     Ho ägkinson -Feuerung  der  Sparfeuerungsgesellscliaft  in  Düsseldorf. 

angewendet  worden.  Sie  ist  die  Vertreterin  einer  Gruppe  der  bezeich- 
neten Konstruktionen  und  beruht  darauf,  daß  die  Roststäbe  8  durch 
eine  an  ihren  vorderen  Enden  angreifende  Daumenwelle  9  so  hin- 
und  herbewegt  werden,  daß  zunächst  alle  Stäbe  zu  gleicher  Zeit  nach 
hinten  gehen,  wo  sie  auf  11  gleiten ;  dabei  nehmen  sie  die  ganze  Kohlen- 
schicht mit,  welche  durch  Absätze  auf  den  Stäben  noch  besonders  fest- 
gehalten wird.  Darauf  wird  der  1.,  3,,  5.  Stab  u.  s.  w.  nach  vorn 
gezogen  unter  der  Kohlenschicht  weg,  welche  auf  dem  2.,  4.,  6.  Stab 
ruhen  bleibt,  und  dann  ebenso  auch  diese  Stäbe.  Die  aus  einem 
Trichter  i,  2  herabfallende  Kohle  wird  durch  hin-  und  herbewegte 
Kolben  3  auf  eine  Schwelplatte  und  von  dieser  auf  den  Rost  ge- 
schoben; unter  dem  Trichter  beginnt  bereits  die  Anwärmung  des  Brenn- 
stoffes. Die  Kohlenmenge  wird  durch  Veränderung  des  Hubes  und 
der  Spielzahl  der  Kolben  geregelt.  6  dient  zur  besonderen  Zuführung 
von  Luft;  die  Schlacken  15  werden  durch  Tür  14  entfernt.  Gute  Be- 
triebsergebnisse werden  auf  Grund  von  Versuchen  durch  den  Badischen 
und  den  Westpreußischen  Dampfkesselüberwachungsvercin  bezeugt. 
Für  schlackende  und  backende  Kohlen  wird  die  Einrichtung  jedoch 
nicht  gut  zu  gebrauchen  sein,    weil  dadurch  die  Bewegung  der  Stäbe 
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und  der  Kohleu  gehindert  wird,  auch  die  ersteren  durch  Ueberhitzung 
verkrümmt  und  ungangbar  gemacht  werden.  Feinkörniger  Brennstoff 
würde  zu  wesentlichem  Verlust  wegen  des  Durchfallens  führen. 

Eine  andere  altbekannte,  neuerdings  wieder  auftretende  Form  ist 
der  Kettenrost,  welcher  von  den  deutschen  Babcock-  und  Wilcox- 
Werken  in  Oberhauseu  geliefert  wird   (Fig.  14,  D.  R.-P.).     Der   Rost 


Fig.  14.     Kettenrost  der  Deutschen  Babcock-  und  Wilcox- Werke  in  Oberhausen. 

w'ird  von  einer  Anzahl  Gelenkketten  gebildet,  deren  Glieder  kurze 
Roststäbe  sind.  Die  Ketten  gehen  über  Zahnräder  und  werden  mittels 
dieser  langsam  bewegt.  Durch  einen  hinter  dem  Schütttrichter  an- 
gebrachten senkrechten  Schieber  kann  die  Schichthöhe  der  auf  den 
Rost  ohne  weiteres  herabfallenden  Kohlen  in  einfacher  Weise  einge- 
stellt werden.  Die  Verbrennung  wird  reguliert  durch  die  Geschwindig- 
keit der  Kette,  die  Schichthöhe  und  die  Zugstärke.  Dies  hat  so  zu 
geschehen,  daß  der  Brennstoff  möglichst  vollkommen  verbrannt  wird, 
ehe  er  an  das  Ende  der  Rostfläche  gelangt.  Dabei  dürfte,  wie  bei 
der  vorigen  Feuerung,  im  hinteren  Teile  der  Bahn  schon  ein  teil- 
weises Leerbrennen  der  Fläche  eintreten.  Die  am  Ende  des  Rostes 
über  diesem  angebrachte  Platte  wirkt  diesem  Uebelstande  entgegen, 
indem  sie  die  ankommenden  Kohlen  zusammenschiebt.  Im  übrigen 
ist  die  Wirksamkeit  dieser  Einrichtung  eine  gute;  sie  spart,  wie  alle 
besseren  mechanischen  Feuerungen,  auch  viel  an  Bedienung,  und  ver- 
mag dadurch  ihren  hohen  Preis  auszugleichen.  Der  Rost  ist  für  be- 
sondere Fälle  durch  eine  Feuertür  zugänglich  und  kann  aus  dem 
Kessel  behufs  Revision  herausgefahren  w'erden. 

Bei  einer  dritten,  mit  größeren  Schwierigkeiten  kämi)fenden  Bauart 
wird  der  Brennstoff  mechanisch  von  vorn  auf  den  Rost  geschoben. 
Seil  ultz  in  Meißen  wählt  dazu  eine  horizontal  vor  dem  Rost  liegende 
Trans])ortschnecke.  Um  eine  Anhäufung  des  Brennstoffes  zu  ver- 
meiden und  diesen  zu  verteilen,  wird  der  Rost  nach  hinten  stark  ge- 
neigt.    Unmittelbar   hinter   der    Schnecke    bilden    die    Roststäbe    eine 
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Mulde,  sodaß  der  frische  Brennstoff  zum  Teil  von  unten  her  in  den 
vorgelagerten  Kohlenberg  hineingeschoben  wird.  Damit  bildet  die 
Feuerung  den  Uebergang  zu  der  letzten,  nachstehend  zu  beschreiben- 
den Bewegungsart. 

Der  Gedanke,  den  Brennstoff  senkrecht  zu  der  brennenden  Fläche, 
also  z.  B.  beim  gewöhnlichen  Planrost  von  unten  nach  oben,  zu  be- 
wegen, ist  verlockend;  Erhitzung  und  Entgasung  würden  dabei  all- 
mählich vor  sich  gehen  und  die  Destillationsprodukte  würden  durch 
die  glühende  Schicht  hindurchtreteu  und  sich  dort  entzünden  müssen. 
Man  hat  zu  dem  Zweck  ohne  Erfolg  versucht,  die  brennende  Schicht 
dauernd  nach  unten  auf  den  Rost  zu  verlegen,  indem  man  die  Ver- 
brennungsluft von  oben  her  an  den  Brennstoff  herantreten  ließ  (Fig.  15). 
Der  Rost  mußte  dann  aus  wassergefüllten  Röhren  bestehen  und  es 
ergaben  sich  auch  andere  Schwierigkeiten. 

Ebenso  hat  eine  mechanische  Einrichtung,  welche  den  Planrost 
von  unten  her  beschicken  sollte,  in  Deutschland  keinen  Erfolg  ge- 
habt. Parallel  zu  den  Roststäben  waren  zwischen  diesen  einige  Rinnen 
-angebracht,    in    welchen    Transportschnecken    das    Brennmaterial   zu- 


Fig.  15.    Zuführung  der  Luft  zum 

Planrost  von  oben  nach  unten.  Fig.  16.     Wehrfeuerung  von  Wihnsmann. 


gleich  von  vorn  nach  hinten  und  nach  oben  beförderten.  Die  Ge- 
sellschaft Ignis  benutzt  einen  trichterförmigen  Brennstoffbehälter, 
auf  dessen  Oberfläche  das  Feuer  brennt.  Die  Zuführung  der  Kohlen 
findet  mechanisch  von  unten  statt.  Da  hierbei  die  ganze  Kohlen- 
masse in  dem  Trichter  nach  oben  rutschen  muß,  so  wird  die  Kon- 
struktion nur  für  kleinere  Abmessungen  und  nicht  backende  Kohle  an- 
wendbar sein. 

Auf  demselben  Gedanken  beruht  die  vielfach  angewendete  Wehr- 
feuerung von  Wihnsmann  (Fig.  16)  (Z.  Deutsch.  Ing.,  1889), 
welche  die  brennende  Schicht  wieder  nach  unten  verlegt.  Der  Rost 
wird  zunächst  wie  ein  gewöhnlicher  Planrost  bedient;  allmählich  werden 
aber  die  Kohlen  so  aufgehäuft,  daß  sie  die  Oeffnung  unter  dem  Mauer- 
bogen, dem  Wehr,  schließen.  Der  obersten  Schicht  wird  jetzt  so  wenig 
Luft  zugeführt,  daß  sie  erst  im  Niedersinken,  und  bereits  wieder  von 
frischen  Kohlen  bedeckt,  zum  Glühen  gebracht  wird.  Sie  wird  dabei 
langsam  entgast,  und  die  Gase  müssen  durch  die  hellglühende  Schicht 
vor  der  Feuerbrücke  abziehen.  Man  kann  diese  Brennstoftzuführung 
zu  den  selbsttätigen  zählen,  da  die  Aufgabe  des  Heizers  keine  wesent- 
lich schwierigere  ist,  als  beim  Auffüllen  eines  Vorratstrichters.  So- 
bald die  Oeffnung  des  Wehrs  geschlossen  ist,  liefert  die  Feuerung  bei 
rauchfreier  Verbrennung  und,  wie  ersichtlich,  sehr  einfacher  Bedienung 
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eine  bessere  Ausnutzung'  des  Brennstoffes  als  der  Planrost ;  sie  hat 
diesem  gegenüber  den  Nachteil,  daß  sie  verändertem  Wärmebedarf 
langsamer  zu  folgen  vermag.  Die  öftere  Ausbesserung  des  Wehr- 
bogens,  welche  wie  bei  vielen  ähnlichen  Konstruktionsteilen  eintritt, 
wird  bei  guter  Ausführung  erträglich  sein. 

Obwohl  streng  genommen  nicht  hierher  gehörig,  sei  noch  der 
Langen'sche  Etagenrost  (Fig.  1 7)  erwähnt,  welchem  der  Brenn- 
stoff ebenfalls  von  der  Rückseite  zugeführt  wird.  Er  ist  eine  Art 
Treppenrost  mit  Avenigen  Stufen,  auf  deren  horizontale  Verlängerung 
nach  hinten  p  der  Brennstoff  aufgetragen  und  dann  mit  der  nebenbei  ge- 
zeichneten Krücke  unter  die  brennende  Kohlenschicht  gestoßen  wird. 
Man  fängt  dabei  von  der  untersten  Stufe  an,  damit  die  Kohlen  regel- 
mäßig nach  unten  gelangen.  Die  stumpfwinkeligen  Roststäbe  ruhen 
auf  Röhren  a,  durch  welche  mittels  der  Leitungen  h  c  von  einem  höher 
gelegenen  Gefäß  aus  Wasser  zirkuliert.  Der  Rost  gestattet  eine  rauch- 
freie und  günstige  Verbrennung;  er  hat  wohl  nur  deshalb  keine  all- 
gemeine Anwendung  gefunden,  weil  die  später  beschriebenen  schrägen 
Roste  noch  einfacher  und  bequemer  zu  bedienen  sind. 

b)  Besondere  Vorrichtungen  zur  Entgasung  des 
Brennstoffes.  Bisher  wurde  die  Entgasung  immer  auf  dem  Rost 
selbst  gesucht,  was  am  besten  bei  kontinuierlicher  Beschickung  ge- 
lang. Außerdem  hat  man  aber  bei  planrostähnlichen  Konstruktionen 
auch   versucht,    den   Brennstoff  zu   entgasen,    ehe   er   auf   den    Rost 


Fig.  18.    Heiser  sehe  Feuerung. 


Fig.  17.    Langen  scher  Etagenrost'der 

^laschinenbauanstalt  Humbold  in  Kalk 

bei  Cöln. 


Fig.  19.     Original-Tenbrink 
Feueruntr. 


gelangt.     Die    dazu   gebauten  Vorrichtungen    erfordern    meist  ausge- 
dehntes Mauerwerk,   sie  haben    sich  dcsliall>   nur   für   minderwertigen 
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Brennstoff  bewährt,  welcher  keine  hohe  Temperatur  erzeugt.  Bei- 
spiele dafür  sind  folgende. 

Bei  der  Feuerung  von  Heiser,  Fig.  18  (Querschnitt,  aus 
Zeitschr.  D.  Ing.,  1885),  einer  sehr  bekannten,  jetzt  aber  nicht  mehr 
gebauten  rauchverhütenden  Einrichtung,  werden  die  Kohlen  in  die 
seitlichen  Kammern  von  vorn  her  geworfen ;  sie  erhitzen  und  ent- 
gasen sich  dort,  sowie  auf  dem  Wege  über  die  schrägen  Stäbe  nach 
dem  Planrost.  Auf  diesem  vollzieht  sich  dann  die  endliche  Ver- 
brennung. Die  Schlacken  werden  nach  vorn  herausgezogen.  Der 
Brennstoff  bewegt  sich  hier  durch  sein  eigenes  Gewicht  über  einen 
schräg  gestellten  Rost,  wie  wir  dies  in  vollkommener  Weise  bei  den 
T  e  u  b  r  i  n  k  -  Feuerungen  finden  werden. 

Die  Feuerung  von  Fr  an  ekel  &  Co.,  Leipzig-Lindenau,  der 
vorigen  ähnlich,  gestattet  bequemeres  Aufschütten  des  Brennstoffes, 
welches  von  oben  her  erfolgt. 

Andere  haben  versucht,  die  Entgasung  auf  einem  über  dem 
Hauptrost  gelegenen  Rost  oder  ähnlichen  Konstruktionsteil  zu  be- 
wirken. Diese  müssen  dann  aus  Mauerwerk  oder  mit  Wasser  ge- 
füllten Körpern  hergestellt  werden  und  sind  wenig  haltbar  oder 
kompliziert. 

c)  Feuerungen  mit  schrägem  Rost.  Diese  Feuerungen  be- 
wirken die  selbsttätige  Beschickung  des  Rostes  durch  das  Eigen- 
gewicht der  Kohlen,  indem  diese  auf  den  Roststäben  herabrutschen 
und  somit  dem  früher  erörterten  Prinzip  der  Bewegung  des  Brenn- 
stoffes von  vorn  nach  hinten  entsprechen.  Unter  ihnen  befinden  sich 
die  brauchbarsten  und  verbreitetsten  Vorrichtungen.  Man  unter- 
scheidet den  Treppenrost  (Fig.  32),  aus  horizontalen,  treppenartig  ge- 
lagerten Platten  bestehend,  und  den  schrägen  Rost  aus  glatten,  schräg 
gestellten  Stäben  (Fig.  19  ff.).  Der  erstere  wird  für  Braunkohlen 
und  minderwertige  Brennstoffe  verwendet,  weil  er  feinkörnige  Massen 
nicht  durchfallen  läßt.  Für  bessere  Steinkohlen,  welche  den  Treppen- 
rost wegen  der  großen  Berührungsfläche  zu  sehr  angreifen  würden, 
Avird  der  glatte  Schrägrost  verwendet.  Infolge  der  zu  Anfang  ange- 
deuteten Wirkungsweise  bildet  sich  am  unteren  Ende  des  Rostes  die 
Hauptverbrennungszone  (vgl.  Fig.  19  ff.).  Die  oben  aufgegebenen 
frischen  Kohlen  sinken  in  diese  unter  allmählicher  Erhitzung  und 
Entgasung  herab ;  sie  halten  bei  richtiger  Wahl  des  Neigungswinkels 
den  Rost  stets  gleichmäßig  bedeckt.  Es  sind  somit  auf  einfache  Weise 
die  Bedingungen  für  eine  rauchfreie  und  ökonomische  Verbrennung 
erfüllt. 

Den  Anstoß  für  die  Verbreitung  der  glatten  schrägen  Roste 
dürfte  die  bewährte  Tenbrink-Feuerung  gegeben  haben  (Fig.  19). 
Tenbrink  baute  seine  ersten  Feuerungen  für  Lokomotiven;  1871 
verwendete  er  sie  auch  für  feststehende  Kessel  in  der  durch  Fig.  19 
angegebenen  Form.  Der  schräge  Rost  liegt  in  dem  konischen  Quer- 
sieder  eines  besonderen  Kesselkörpers  (der  Vorlage),  welcher  sich  mit 
verschiedenen  Kesselsystemen  verbinden  läßt;  der  kastenförmige  Ein- 
schütttrichter ist  durch  eine  Platte  in  zwei  Teile  geteilt.  Die  Höhe 
des  unteren  ist  die  Schichtdicke  der  Kohle,  welche  durch  Höher-  oder 
Tieferlegen  dieser  Platte  verstellbar  ist;  der  obere  Teil  dient  zur  be- 
sonderen Zuführung  von  Luft,  im  Falle  die  durch  die  Rostspalten 
zugeführte  nicht  ausreicht,  und  wird  durch  eine  stellbare  Klappe 
geschlossen.    Der  an  den  Schütttrichter  anschließende  Teil   der    Rost- 
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Stäbe  ist  mit  Querleisten  versehen,  um  das  Durchfallen  von  fein- 
körnigen Teilen,  welche  dort  noch  nicht  zusammengesintert  sind,  zu 
vermeiden  und  die  Luftzufuhr  zu  beschränken.  Das  letztere  ist 
notwendig,  damit  dieser  Teil  des  Rostes  nicht  in  Brand  gerät.  Den 
unteren  Abschluß  der  Feuerung   bildet  der  Schlackeuberg ;  die  Enden 

der    Roststäbe 
müssen    in    diesen 
hineinreichen,     da- 
mit  sie    nicht    ab- 
brennen. 

Eine  Eigentüm- 
lichkeit der  Ten- 
b  r  i  n  k  -  Feuerung 
ist  es  nun,  daß  aus 
der  unteren  Haupt- 
verbrennungszone 
die  hocherhitzten 
Gase  rückwärts 
über  die  frische 
Kohlenfläche  hin- 
wegstreichen 
müssen,  diese  er- 
hitzend und  ent- 
gasend. Die  Destil- 
late werden  sofort 
mit  den  Feuergasen 
gemischt,  ebenso 
die  etwa  zugeführte 
Oberluft,  und  es 
findet  eine  voll- 
kommene Verbren- 
nung statt.  Wichtig 
ist  die  richtige  Wahl 
des  Neigungswin- 
kels, welcher  sich 
nach  Art  und  Korn- 
größe der  Kohlen 
richtet.      Um    eine 

gleichmäßige 
Schichtdicke  zu  er- 
halten, würde  er 
dem  Böschungs- 
winkel des  Brenn- 
stoffes entsprechen 
müssen.  Jedenfalls 
muß  er  so  genom- 
men werden,  daß 
die  Kohlen  von 
selbst  oder  auf 
leichten  Anstoß  her- 
abrutschen ,  ohne 
sich  auch  hier  wenig 
Zuweilen   hat   sich   eine 


^77^, 
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20.    Tenbrink 


Feuerung  von  G. 


Kuhü-Stuttgart, 


Fig.  21 


Kessel  mit  Te  u  Ij  r  i  n  k  -  Feuerung 
Stuttgart. 


Kuhn 


sicli    ZU    iiljcrstürzen.      Am    günstigsten    wird 
backende    und  schlackende  Kohle  vorhalten. 
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Mischung  mit  Braunkohlen 
günstig  gezeigt.  Indessen 
ist  der  Rost  so  leicht  zu 
bedienen,  daß  auch  bei 
anderen  Kohlen  nach^ 
holfen  werden  kann. 

Die    Ausnutzung     des 
Brennstolfes   ist    eine   sehr 


\V/A/^^^^/^^^^//<'^^^^^^^^^ 


eine 
gute  und  ist  bei  Versuchen 
auf  80  Proz.  und   darüber 
festgestellt     worden.       P^in 
weiterer  Vorteil  ist  die  sehr 
bequeme    Beschickung   des 
Rostes,    durch   welche   viel 
Arbeit    gespart   wird.      Ist 
die    Feuerung    mit 
einem  Vorratstrich- 
ter    versehen ,     so 
braucht  dieser  nur 
gefüllt   erhalten  zu 
werden.       Bei  den 
später  zu  beschrei- 
benden     Treppen- 
rosten      wird       er 
immer      verwendet 
und   seine   Füllung 
oft    durch    mecha- 
nische    Transport- 
vorrichtung       be- 
sorgt.     Die  Tätig- 
keit des  Heizers  be- 
schränkt sich  dann 
hauptsächlich    dar- 
auf,     das     gleich- 
mäßige     Rutscheu 
des  Brennstoffes  zu 
überwachen        und 
durch     Lösen    von 
Schlackenteilen     u. 
s.  w.,    wenn   nötig, 
zu  befördern.     Die 
Schlacke  wird  ohne 
Störung     des     Be- 
triebes   unten    ab- 
gezogen. 

Die  Tenbrink- 
sche  Flammenfüh- 
rung läßt  sich  auch: 
auf  andere  Weise 
erreichen.  Man  hat 
z.  B.  einen  zylin- 
drischen Kesselteil 
dem  schrägen  Rost 


/  /  /  //  /  /  /  //  //  ^ 

Tenbrin  k-Innenteuerung  für  Flammrohrkessel 
von  G.  Kuhn -Stuttgart. 


iOk^ 


Fig.  23 


luil  Teil  br iiik- 
Stuttgart. 


Kuhn- 
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vorgelagert.  Eine  solche  Feuerung  der  bekannten  Firma  G.  Kuhn. 
Stuttgart-Berg,  zeigen  Fig.  20  u.  21.  Bei  dieser  Bauart  geht  zwar 
die  günstige  Innenfeuerung  der  T  e  n  b  r  i  n  k  -Vorlage  verloren  ;  diese 
letztere  besteht  aber  nur  noch  aus  einein  leicht  herzustellenden  Zy- 
linder, wie  der  ganze  Kessel  nur  aus  einfachen  Walzenkesseln  zu- 
sammengesetzt ist. 

Besonders  hervorzuheben  ist  die  Konstruktion  derselben  Firma 
für  Flammrohrkessel  mit  Innenfeuerung  (Fig.  22  u.  23),  welche  eben- 
falls einen  runden  Kesselteil  vor  den  Rost  lagert.  Die  Innenfeuerung 
ist  hier  auf  andere  Weise  wiederhergestellt.  Die  Wärmeverluste  durch 
Ausstrahlung  sind  so  gering  als  möglich.  Die  Skizze  bedarf  keiner 
weiteren  Erklärung. 

Großen  Wert  hat  die  Schrägrostfeuerung  für  Siederohrkessel,  deren 
Form  sie  sich  sehr  gut  anschließt   (Fig.  24).     Hier  ist  es  üblich,    die 


Fig.  24.    Patent-Kieselrost  von  A.  Büttner  &  Co.,  Uerdingen. 

Tenbrink-Vorlage  durch  Gewölbe  zu  ersetzen;  diese  können  kurz 
ausfallen  und  bieten  genügende  Haltbarkeit.  Die  besondere  Luftzu- 
führung kann  aucli  an  dem  unteren  (icwölbeteil  mittels  eingemauerter 
Kanäle   stattfinden,    in    denen    sich   die  Luft    vorwärmt.     Ein  Beispiel 
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für   eine   solche  Feuerung  zeigt   die  nebenstehende  Konstruktion  von 
A.  Büttner   &  Co.,    Uerdingen    (D.   R.-G.-M.),    welche   den   Namen 


Rieselrost    erhalten    hat,    weil    die    Roststäbe    durch   Wasser    gekühlt 
werden,  welches  an  ihnen  hinabrieselt.    Das  Festsetzen  von  Schlacken 
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leicht  zu 
der  Zeit- 
s.  w.  Be- 
gutes Er- 


wird dadurch  verhindert.  Die  Kohleuzufuhr  kaun  durch  eiue  mecha- 
nisch bewegte  Speisewalze  erfolgen,  Avelche  zugleich  die  Kohlen  zer- 
kleinert. 

Pionteck  hat  neuerdings  den  schrägen  Rost  mit  einem  Walzen- 
rost (Fig.  25  u.  2G.  D.  R.-P.)  verbunden,  welcher  durch  mechanische  Kraft 
mittels  Schaltwerkes  langsam  gedreht  wird.  Der  Walzenrost  nimmt 
die  herabsinkende  Kohle  mit,  da  er  sich  aber  schneller  bewegt  als 
die  Kohle,  dem  Abbrennen  entsprechend,  folgen  kann,  so  findet  ein 
Rutschen  der  letzteren  auf  der  Rostfläche  statt,  wodurch  die  Schlacke 
abgerissen  und  der  Verstopfung  der  Rostspalten  vorgebeugt  wird. 
Der  Heizer  hat  somit  für  die  Freihaltung  des  Rostes  nicht  mehr  zu 
sorgen.  Dieser  ist  übrigens  an  seinem  freiliegenden  Teile 
reinigen.  Nach  Mitteilungen  von  Oberingenieur  Haage  in 
Schrift  „Mitteilungen  aus  der  Praxis  des  Dampfkessel-  u. 
triebes",  haben  Versuche  mit  verschiedenen  Kohlen  ein  sehr 
gebüis  gezeigt.  Der  Rost  wird  von  der  Braunschweiger  Maschinenbau- 
anstalt gebaut;  bei  ihm  ist,  wie  ersichtlich,  die  Tenbrinksche  Rück- 
führung der  Flamme  ver- 
lassen; er  erscheint  als 
eine  recht  bemerkenswerte 
Neuerung. 

Auf  der  Anwendung 
des  schrägen  Rostes  beruht 
zum  Teil  auch  die  C  a  r  i  o  - 
(Haage-)Feuerung  (Fig.  21 
u.  2S) ;  sie  besitzt  einen 
dachförmigen  Rost  F,  an  wel- 
chen sich  horizontale  Teile 
anschließen.  Die  Roststäbe 
ruhen  auf  Röhren  E,  welche 
Sekundärluft  zuführen.  Der 
Brennstoff  wird  mittels  einer 
langen   Mulde   K   auf    der 


Fig.  27. 


^ovcLiX-oA 


Spitze    des 


Daches   gleich- 


Fig.  27  u.  28.  Cario-(Haage-)Feuerung  für  einen  Flammrohrkessel  mit  Innenfeuerung. 
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mäßig  aufgegeben  und  sinkt  dem  Abbrennen  entsprechend  nach  unten. 
Durch  das  Einstoßen  der  Mukle  wird  dieser  Bewegung  nachgeholfen. 
Auf  diese  Weise  wird  auch  des  Oetfnen  der  Feuertür  beim  Be- 
schicken vermieden.  Die  Feuerung  ist  besonders  wertvoll  für  Flamm- 
rohrkessel mit  Innenfeuerung,  bei  denen  sie  leicht  nachträglich 
angebracht  werden  kann  und  vielfach  in  befriedigendem  Betriebe  ist. 
Für  diese  Kessel  hatten  wir  neben  dem  gewöhnlichen  Planrost  nur 
dessen  mechanische  Beschickung  und  die  Kuhn  sehe  Tenbrink- 
Feuerung  kennen  gelernt,  wenn  die  Innenfeuerung  beibehalten  werden 
soll.  0.  Thost,  Zwickau,  hat  jetzt  zur  Carlo- Feuerung  noch  eine 
hohle  Feuerbrücke  mit  Luftzuführung,  wie  früher  beschrieben,  hinzu- 
gefügt. 

Einen  kegelförmigen  Rost  (Fig.  29,  D,  R.-P.)  wendet  Wegen  er, 
Berlin,  in  einer  neuen  Feuerung  an.     Die  Kohlen  werden  in  der  Mitte 


^o/ieruno 


Fig.  29.    Feuerung  von  Wegen  er -Berlin  mit  hydraulischer  Beschickung  eines 

kegelförmigen  Eostes. 

mechanisch  zugeführt.  Zu  diesem  Zwecke  mündet  dort  ein  Rohr,  in 
welches  mittels  hydraulischen  Druckes  der  Brennstoff  langsam  und 
fast  kontinuierlich  hineingepreßt  wird.  Der  Heizer  braucht  nur  die 
abgemessene  Füllung  in  den  Trichter  T  zu  schütten  und  die  Schlacken 
zu  beseitigen.  Die  Brennstoffzuführung  kann  durch  die  Geschwindig- 
keit des  hydraulischen  Kolbens  leicht  geregelt  werden.  In  der  Mitte 
des  Rostes  ist  eine  Luftzuführung  gedacht.  Der  kegelförmige  Rost 
wird  meist  als  freistehende  Vorfeuerung  anzuwenden  sein ;  die 
Wärmeausstrahlung  ist  trotzdem  gering.  Durch  die  doppelte  Um- 
fassungswand wird  Sekundärluft  geleitet,  welche  durch  Rohr  jR 
hinter  der  Feuerung  zu  den  Heizgasen  tritt.  Bei  einem  kleinereu 
Kessel  im  Schloß  Monbijou  ist  die  Feuerung  in  tadellosem,  rauch- 
freiem Betriebe.  Bei  größeren  Rosten  dürfte  in  der  Verteilung  der 
Kohle  durch  den  Heizer  nachzuhelfen  sein. 

Die  Bewegung  der  Kohlen   wird   am    sichersten   auf  einem    sehr 
steilen  Roste  erfolgen,   d.  h.  wenn  man  sie  senkrecht  fallen  läßt.     So 
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gelangt  man  zu  der  bekannten  D  o  n  n  e  1  e  3-  -  F  e  u  e  r  u  n  g  (und  den 
sogenannten  Korbrosten).  Diese  besitzt  einen  senkrechten  spalt- 
förmigen  Eost  (Fig.  30  u.  31,  D.  E.-P.),  welcher  nur  auf  seiner  Rückseite 


Fig.  30  u.  31. 


Donneley- Feuerung  von  David  Grove-Berlin  für  einen 
Flammrohrkessel. 


gußeiserne,  mit  Wasser  gekühlte  Roststäbe  besitzt.  Die  vordere  Be- 
grenzung, durch  welche  die  Flamme  schlägt,  wird  von  Röhren  ge- 
bildet, die  vom  Kesselwasser  durchflössen  werden;  diese  sind  leicht 
durchstoßbar  und  herauszunehmen.  Durch  Kesselsteinansatz  leiden 
sie  jedoch  bei  gutem  Kesselwasser  weniger  leicht  als  durch  das  Kühl- 
wasser, vor  welchem  sie  sorgfältig  bewahrt  werden  müssen.  Der 
Rost  ergiebt  eine  günstige  Verbrennung,  deren  Hergang  nach  dem 
früheren  nicht  weiter  zu  erörtern  ist.  Von  dem  Heizer  ist  er  sehr 
weniu'  abhängig,  da  dieser  nur  den  Vorratstrichter  voll  zu  halten  und 


auf   das 
Schlacken 


gleichmäßige  Fallen   der 


zu  achten    hat.     Für 


Kohlen  durch  etw^aiges  Lösen  der 
stark  backende  Kohlen  ist  er  nicht 
günstig,  da  sich  bei  diesen  Hohl- 
räume bilden ,  durch  welche  die 
Luft  unverbrannt  streicht;  auch 
kann  die  Feuerung  nur  als  Vor- 
feuerung verwendet  werden. 

Die  T  r  e  p  p  e  n  r  0  s  t  e  (Fig.  32, 
Bauart  nach  Munter,  Halle).  Die 
Bewegung  des  Brennstoffes  ist  im 
wesentlichen  dieselbe  wie  bei  den 
T  e  n  b  r  i  n  k  -  Feuerungen.  Unter 
dem  Einschütttrichter  d  ist  der 
Brennstoff   zunächst   allmählich    zu 


Fig.  32 


Treppenrost  für  Braunkohlen- 
feuerung. 


erhitzen  und  zu  entgasen. 


Zugleich 


zu  beschränken, 
Brand    gerät. 


ist  die  Luftzufuhr 
damit  er  nicht  in  ^^ic....t  ^v 
Beide  Ziele  werden  durch  eine  ge- 
ringe Höhe  des  Gewölbes  an  dieser 
Stelle  verfolgt.  Dieses  erhebt  sich  zunächst  allniählicli  und  l)ildet 
dann  den  weiten  Flammenraum  über  der  eigentlichen  Verbrennungszone. 
Von  dei-  T  en  brink-P'euerung  unterscheidet  sich   die   Führung   der 
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Flamme,  welche  hier  nur  nach  vorwärts  geleitet  ist.  Die  Entgasungs- 
produkte  werden  aber  auch  hier,  nachdem  sie  an  dem  Gewölbe  er- 
hitzt sind,  über  der  Feuerbrücke  mit  den  aufsteigenden  heißesten 
Gasen  gemischt.  Zur  Entfernung  der  Schlacke  ist  ein  doppelter 
Schieber  e  f  angebracht.  Durch  Oeft'nung  des  oberen  läßt  man  einen 
Teil  der  Schlacke  und  Asche  auf  den  unteren  fallen  und  kann  ihn  dann 
entfernen,  ohne  daß  Luft  eintritt  oder  sonst  Störungen  entstehen. 

Wie  erwähnt,  wird  der  Treppenrost  namentlich  für  Braunkohlen 
verwendet.  Man  hat  an  ihm  hauptsächlich  folgende  Aenderungen 
angebracht.  Um  die  Luftzufuhr  im  oberen  Teile  zu  beschränken  und 
zugleich  die  zur  Entgasung  kommende  Kohlenmenge  zu  erhöhen,  ver- 
größert man  dort  die  Schichtstärke,  indem  man  diesen  Rostteil  zu- 
rücksetzt oder  ein  Wehr  (Mauerbogen)  anbringt,  an  welchem  sich  der 
Brennstoff  aufstaut.  Um  ein  leichteres  Rutschen  des  Brennstoffes  und 
ein  bequemeres  Nachhelfen  zu  erreichen,  sind  bei  dem  Einbecker 
Stufenrost  die  Treppenstufen  schräg  nach  unten  gestellt  worden.  Bei 
dem  für  oberbayerische  Klarkohlen  bestimmten  Münchener  Stufenrost 
nimmt  die  Neigung  der  Stufen  nach  unten  zu,  sodaß  man  die  Rost- 
spalten bequem  von  einem  Punkte  aus  beobachten  und  bearbeiten 
kann. 

In  der  Zeitschrift  Deutscher  Ingenieure,  1902,  No.  50  wird  als 
die  in  Amerika  am  häufigsten  angewendete  die  Ron ey- Feuerung  ge- 
nannt. Sie  besteht  aus  einem  selbstthätig  beschickten  Treppenrost, 
bei  welchem  der  Brennstoff  durch  gleichzeitiges  Kippen  der  Stufen 
nach  unten  befördert  wird.  Die  Feuerung  soll  für  jeden  Brennstoff 
anwendbar  sein.  Dieser  wird  oft  durch  Fallrohr  selbsttätig  in  den 
Fülltrichter  geführt,  die  Asche  mehrerer  Kessel  fällt  in  einen  gemein- 
schaftlichen Aschensammler,  sodaß  die  Feuerungen  sehr  wenig  Be- 
dienung erfordern.  Das  Kraftwerk  der  New  Yorker  Straßenbahn  be- 
sitzt 87  Kessel  dieser  Feuerung. 

Auch  in  Deutschland  wird  bei  neuen  großen  Kesselhäusern 
der  Handtransport  möglichst  beschränkt.  Man  führt  die  Kohlen  vom 
Schiff"  oder  Waggon  mittels  mechanischer  Einrichtungen  dem  Lager 
und  dem  Kesselhause  zu  und  läßt  sie  unmittelbar  am  Heizerstande 
oder  wenn  möglich,  wie  eben  beschrieben,  in  den  Fülltrichter  der 
Feuerung  austreten.  Asche  und  Schlacken  werden  von  Transport- 
wagen aufgenommen,  welche  unterhalb  der  Feuerung  in  Kanälen  laufen. 
Dadurch  wird  nicht  nur,  wie  bereits  hervorgehoben,  viel  Arbeit  gespart, 
sondern  es  wird  auch  die  Arbeit  im  Kesselhause  gesünder.  Der  bis- 
herige Transport  durch  Schaufeln,  Karren  und  Stürzen  erzeugte  sehr 
viel  gesundheitsschädlichen  Staub.  Die  Entfernung  der  Schlacken 
vom  Planrost  ist  dabei  eine  anstrengende,  unter  starker  Hitze  und 
Staubentwickelung  auszuführende  Arbeit,  welche  sich  bei  guten  Feue- 
rungen wesentlich  erleichtern  läßt.  Die  körperliche  Anstrengung  des 
Heizers  beim  Beschicken  der  neueren  Feuerungen  und  die  dabei  zu  er- 
tragende Hitze  fällt  geringer  aus.  Das  Ziel  ist,  dem  Heizer  mehr 
eine  regulierende  Tätigkeit  zuzuweisen. 

Nebenher  sei  noch  erwähnt,  daß  man  an  Kesselhäuser  auch  be- 
sondere gesundheitliche  Anforderungen  in  Bezug  auf  Raumverteilung 
und  Lüftung  zu  stellen  hat.  Der  Heizerstand  muß  soviel  Raum  bieten, 
daß  der  Heizer  sich  in  einer  Entfernung  von  2—3  m  von  der  Feue- 
rung bewegen  kann,  und  es  muß  dort  frische  Luft  zugeführt  werden. 
Wesentlich  erleichtert  wird  dies  dadurch,  daß    die  Feuerungen   große 
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Mengen  von  Luft  ansaugen ;  es  muß  aber  dafür  gesorgt  werden,  daß 
diese  von  außen  zugfrei  herantritt,  und  der  Ueberschuß,  nachdem  er 
sich,  an  den  Kessehvänden  hochsteigend,  erhitzt  hat,  durch  reichliche 
Oeft'nungen  im  Dacli  abgeführt  wird.  Die  Wärme-Ausstrahlung  der 
Kesselwände  ist  durch  gute  Isolierung  möglichst  zu  beschränken,  was 
schon  im  Interesse  der  Sparsamkeit  notwendig  ist;  namenthch  sind 
aber  stark  erhitzte  MetallÜächen  mit  schlechten  Wärmeleitern  zu  um- 
hüllen. 

d)  Feuerungen  für  gasförmige,  flüssige  und  staub- 
förmige Brennstoffe,  Ein  Ideal  der  Feuerungstechniker  ist  die 
allgemeine  Verwendung  von  Brenngas,  weil  sich  dieses  bequem  mit 
der  Verbrennungsluft  mischen  und  deshalb  ökonomisch  günstig  und 
rauchlos  verbrennen  läßt.  Der  Ueberschuß  über  die  theoretisch  not- 
wendige Luftmenge  braucht  höchstens  10  Proz.  zu  betragen.  In 
Werken,  wo  Gas  für  andere  Zwecke  erzeugt  wird,  findet  man  zu- 
weilen auch  die  Kessel  damit  geheizt;  vor  allem  werden  aber  Hoch- 
ofengase dazu  benutzt.  Die  Mischung  von  Gas  und  Luft  erfolgte 
früher  meist,  indem  man  beide  unter  einem  Winkel,  am  liebsten  90  <^, 
zusammenstoßen  ließ ;  die  Luft  wurde  durch  gemauerte  Kanäle  in  den 
Gasstrom  hineingeführt.  Jetzt  bildet  man  den  Brenner  aus  rechteckigen 
schmalen  Schlitzen,  aus  denen  abwechselnd  Gas  und  Luft  austreten, 
die  somit  parallele  dünne  Ströme  bilden.  Man  hat  es  in  der  Hand, 
die  Verbrennung  zu  verlangsamen  und  eine  längere  Flamme  zu  er- 
halten, wenn  man  die  Ströme  dicker  macht.  Ein  solcher  Brenner 
wird  nun  einfach  vor  dem  Dampfkessel,  z.  B.  vor  dem  Flammrohr 
augebracht,  in  welches  die  Flamme  hineinströmt.  Bei  Hochofengas 
oder  stark  gekühltem  Gas  muß  zu  seiner  Entzündung  eine  Erhitzung 
stattfinden,  indem  man  den  Gasstrom  über  eine  Rostfeuerung  streichen 
läßt,  welche  im  Kessel  angebracht  ist.  Um  besonders  hohe  Tempe- 
raturen zu  erreichen,  wird  für  viele  Hüttenprozesse  die  Luft  vor- 
gewärmt. Beim  Kesselbetriebe  geschieht  dies  gewöhnlich  nur  so- 
weit, als  es  durch  die  Leitung  der  Luft  im  heißen  Mauerwerk  mög- 
lich ist. 

Die  guten  Erfahrungen,  welche  in  anderen  Betrieben  mit  der 
Gasfeuerung  gemacht  worden  sind  und  die  Möglichkeit,  minderwertige 
Brennstofi"e  zu  vergasen,  haben  zu  Versuchen  geführt,  Kesselanlagen 
mit  eigenen  Generatoren  zu  versehen.  Die  älteren  Versuche  sind 
jedoch  trotz  Aufwendung  vieler  Mühe  und  Geschick  gescheitert.  Be- 
kannt geworden  sind  namentlich  die  Arbeiten  des  Ingenieurs  Hau  pt 
in  Brieg.  Es  entstanden  nicht  nur  die  unvermeidlichen  dauernden 
Ausstrahlungsverluste  an  Generator  und  Gasleitungen,  sondern  es 
ging  während  der  Pausen  des  Kesselbetriebes,  z.  B.  während  der 
Nachtruhe,  die  ganze  vom  ausgedehnten  Mauerwerk  aufgenommene 
Wärmemenge  verloren.  Dadurch  wurden  die  Vorteile  der  günstigeren 
Verbrennung  wieder  ausgeglichen,  und  die  höheren  Anlagekosten 
machten  sich  nicht  bezahlt.  Die  schwierigere  Bedienung  und  die  Ex- 
plosionsgefahr kamen  hinzu. 

In  der  von  C.  Heide m  an  n -Berlin  gebauten  Feuerung  (Fig.  33 
u.  34,  D.  R.-P.)  scheint  in  neuester  Zeit  jedoch  eine  Form  des  Generators 
gefunden  zu  sein,  welche  diese  Mängel  soweit  als  möglich  vermeidet.  Der 
Generator  besteht  hauptsächlich  aus  einem  verhältnismäßig  kleinen 
eisernen  Cylinder,  welcher  mit  Mauerwerk  ausgekleidet  und  gut  isoliert  ist. 
Er  wird  unmittelbar  vor  dem  Kessel  aufgestellt,  sodaß  die  (jlasleitung  sehr 
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Fig.  33  u.  34.    Gasfeuerung  von  C.  He  idemann- Berlin. 
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kurz,  also  auch  der  Ausstrahlungsverlust  gering  ausfällt.  Im  übrigen 
ist  zur  Erklärung  der  Figur  wenig  zu  sagen.  Der  Brennstoff  wird 
durch  Einwurf  T  zugeführt  und  verbreitet  sich  auf  dem  Rost,  von 
welchem  das  durch  unvollständige  Verbrennung  gebildete  Gas  auf- 
steigt und  durch  Leitung  L  au  den  Kessel  gelangt,  vor  welchem  es 
mit  der  Verbreunungsluft  gemischt  wird.  Diese  wird  um  den  Gene- 
rator geführt,  dient  zu  seiner  Isolation  und  erwärmt  sich  zugleich. 
Die  Feuerung  arbeitet  vollkommen  rauchlos,  die  Ausnutzung  des  Brenn- 
stoffes ist  nach  den  bisherigen  Ausführungen  und  Versuchen  eine  gute. 
Flüssige  Brennstoffe  kommen  bis  jetzt  für  Deutschland 
wenig  in  Betracht.  Auf  russischen  Schiffen  werden  Rückstände  der 
Petroleumdestillation,  wie  früher  beschrieben,  verbrannt.  Der  fein 
zerstäubte  Brennstoff'  giebt  mit  der  Luft  eine  Mischung,  welche  wie 
Gas  verbrennt. 

Kohlenstaub.  Auch  bei  Kohle  läßt  sich  durch  Mahlen  zu 
Staub  und  dessen  Vermischung  mit  Luft  ein  solches  Gemenge  her- 
stellen. Es  bestehen  dafür  mehrere  brauchbare  Konstruktionen.  Gute 
Versuchsergebnisse  wurden  mit  der  Seh  wartzkop  ff 'sehen  Feue- 
rung  erzielt.     Die   Verteilung   des   Kohlenstaubes   geht  aus   Fig.  35 

(D.  R.-P.)  klar  hervor.  Er  wird  durch  eine 
schnell  rotierende  Drahtbürste  verstäubt,  die 
Verbrennungsluft  wird  durch  den  Schornstein- 
zug angesaugt.  Die  Figur  zeigt  den  Anfang 
eines  Flammrohres,  welcher  mit  Schamott  aus- 
gefüttert ist.  Dieses  Futter  schützt  das  Rohr 
gegen  Ueberhitzung,  übernimmt  aber,  sobald 
es  erhitzt  ist,  auch  die  sichere  Zündung  des 
l)renubaren  Gemisches.  Die  Feuerung  hat 
sich  in  Mahlstatt  auch  zur  Verbrennung  min- 
derwertigen Brennstoffes  gut  bewährt. 

Bei  anderen  Feuerungen  wurde  einem  durch 
Ventilator  erzeugten  Luftstrom  der  Kohlen- 
staub beigemischt.  Der  Apparat  von  de  Camp 
(Fig.  36,  D.  R.  P.),  welcher  in  der  chemischen 
Fabrik  auf  Aktien  vormals  Schering  in  Char- 
lottenburg in  befriedigendem  Betriebe  ist, 
zeichnet  sich  dadurch  aus,  daß  er  mehrere 
Kessel  versorgen  kann.  Der  Kohlenstaub 
wird  durch  Schnecke  C  aus  dem  Vorratstrichter 
entnommen  und  durch  ein  rotierendes  Sieb 
D  in  dem  Luftstrome  verteilt,  welchen  ein 
Ventilator  A  durch  eine  verstellbare  Drosselung  und  das  Sieb  hin- 
durch ansaugt.  Kohle  und  Luft  können  somit  im  passenden  Verliält- 
nis  zugeführt  werden.  Das  Gemisch  wird  wie  ein  Gasstrom  durch 
Leitungen  den  Kesseln  zugeführt.  Für  kleinere  Feuerungen  hat  de 
Camp  jetzt  einen  sehr  einfachen  Apparat  in  Betrieb  gebracht,  welcher 
die  Kohle  zugleich  mahlt  und  durch  einen  Ventilator  dem  Kessel 
zuführt. 

Die  Feuerungen  von  Ruhl  und  Wegen  er  Heßen  den  Kohlen- 
staub in  die  vom  Schornstein  angesaugte  Verbrennungsluft  hinein- 
fallen. 

Ruhl  führte  den  Staub  gleichmäßig  durch  eine  über  der  Feuer- 
tür liegende  Transportschnecke  zu,    Wegen  er  verteilte  Hinaus  dem 


Fig.  35.    Kohlenstaubfeue- 
rung von  E.  Schwartz- 
ko  pf  f  -Berlin. 
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Vorratsbehälter  durch  ein  Rüttelsieb,  welches  durch  eine  vom  Zug  be- 
triebene Luftturbine  bewegt  wurde. 

Die  Schwierigkeit  liegt  in  der  Herstellung  des  Kohlenstaubes, 
welcher  nur  geringen  Feuchtigkeitsgehalt  besitzen  darf  und  sehr  gleich- 
mäßig  fein    und  billig  hergestellt  werden  muß.     Werden  die  ersteren 


Fig.  36.     Kohlenstaubfeuerung  von  de  Camp -Berlin. 

Bedingungen  nicht  erfüllt,  so  erleidet  die  Verbrennung  Störungen,  oder 
der  Staub  fällt  un verbrannt  in  große  Mengen  in  den  Kesselzügen 
nieder  und  wird  auch  vom  Schornstein  ausgeworfen.  Ist  der  Staub 
nicht  billig,  so  heben  die  Mehrkosten  gegenüber  dem  ungemahlenen 
Brennstoff  den  Vorteil  der  günstigeren  Verbrennung  auf.  Bisher  ist 
deshalb  die  Kohlenstaubfeuerung  mit  Vorteil  nur  in  größeren  Anlagen 
verwendet  worden,  welche  sich  den  Staub  selbst  herstellen.  Ein  un- 
bestrittener Erfolg  ist  dabei,  wie  erwähnt,  besonders  mit  der  Ver- 
wendung minderwertigen  Materials  (Grus  u.  dgl.)  erzielt  worden, 
welches  sonst  schwer  verwendbar  war. 


8.  Schutz  vor  dem  Verstreuen  fester  Bestandteile. 

Als  solche  kommen  Ruß,  Flugasche  u.  dgl.  in  Betracht.  Ruß 
scheidet  sich  namentlich  bei  rauchenden  Feuerungen  ab;  er  wird  also 
durch  die  Vermeidung  des  Rauchens  zugleich  beseitigt  werden.  Der 
trotzdem  sich  ansetzende  muß  durch  öftere  Reinigung  der  Feuerzüge 
und  des  Schornsteins  entfernt  werden.  Die  Ausscheidung  geht  zu- 
nächst an  Dampfkesselwandungen  oder  au  anderen  Flächen  vor  sich, 
durch  Avelche  die  Gase  stark  gekühlt  werden.  Diese  Teile  müssen 
aber  schon  aus  Rücksichten  der  Sparsamkeit  öfter  gereinigt  werden, 
weil  das  Rußpolster  die  Uebertragung  der  Wärme  sehr  erschwert. 
Wird  das  Kehren  versäumt,  so  wird  der  Ruß  nicht  nur  verstreut, 
sondern  es  treten  auch  Rußbrände  und  Funkenauswurf  ein,  welche  der 
Nachbarschaft  Feuersgefahr  bringen. 

Häufig  ist  aber  gerade  die  Art  der  Beseitigung  von  Ruß  und 
Flugasche    die   Ursache   des  Verstreuens.     Bei  Kesseln    mit    großem 
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Wasserraum  oder  befahrbaren  Zügen  geschieht  sie  nach  Außerbetrieb- 
setzung des  Kessels  mit  der  Hand  durch  Herausziehen  und  Abkratzen. 
Dabei  darf  der  Rauchschieber  nur  so  weit  geöffnet  werden,  um  den 
Arbeitern  die  nötige  frische  Luft  zuzuführen;  dann  wird  ein  Ver- 
streuen nach  außen  nicht  zu  befürchten  sein.  Das  Durchstoßen  von 
Heizrohren  mittelst  der  Drahtbürste  und  das  Abblasen  der  Flugasche 
bei  den  Siederohrkesseln  mittelst  Dampfstrahles  geschieht  jedoch  in 
Betriebspausen  von  den  Kesselwärtern  zuweilen  so  ungeschickt  und 
bei  ganz  offenem  Rauchschieber,  daß  die  Nachbarschaft  mit  diesen  Ab- 
gängen überschüttet  wird. 

Bei  größeren  gut  gewarteten  Feuerungen  ist  der  Rußansatz  im 
Schornstein  gering,  dessen  Reinigung  somit  nicht  erforderlich.  Bei 
niedrigen,  namentlich  den  Lokomobilschornsteinen,  ist  es  dagegen 
üblich,  Vorkehrungen  gegen  Funkenauswurf,  Funkenfänger,  anzubringen. 
Sie  beruhen  meist  darauf,  daß  die  Richtung  der  Rauchgase  plötzlich 
geändert  wird.  Die  festen  Teile  fliegen  wegen  ihrer  größeren  Masse 
in  der  früheren  Richtung  weiter,  scheiden  sich  damit  vom  Gasstrom 
und  können  in  Behältern  abgefangen  werden.  Als  Beispiel  zeigt 
Fig.  37  die  Konstruktion  der  Firma  Schäffer  &  Budenberg  in  Magdeburg. 

Der  Gasstrom  wird  hier  durch  eine  über 
dem  Schornstein  augebrachte  Kappe 
gezwungen,  in  scharfer  Wendung  nach 
unten  und  dann  w'ieder  nach  oben 
zu  fließen.  Funkenfänger  aus  Draht- 
netz verstopfen  sich  bald  und  sind 
deshalb  nicht  zu  empfehlen.  Sehr 
starkes  Auswerfen  von  verkohlten  und 
glimmenden  Teilen  kann  durch  das 
Verfeuern  leichter  Holzspäne  veranlaßt 
werden.  Am  besten  unterbleibt  dieses 
ganz  ;  oft  werden  die  Späne  mit  Stein- 
kohlengrus gemischt.  Man  hat  auch 
versucht,  die  Funken  durch  Dampf- 
strahl zu  löschen  oder  durch  ein- 
gesetzte Siebe  im  Schornstein  zurück- 
zuhalten. Für  das  Verbrennen  von 
Holzabfällen  in  großen  Mengen  dürfte 
sich  im  übrigen  eine  Vorfeuerung  mit 
Treppenrost  am  besten  eignen. 

Große  Mengen  sehr  leichter  Flug- 
asche geben  bekanntlich  Braunkohlen. 
Bei  mageren  Steinkohlen,  welche  man 
gerade  wegen  ihrer  schwachen  Rauch- 
entwickelung oft  bevorzugen  muß,  die 
fM  aber  leicht  zerfallen,  werden  feine  ver- 

^^  kokte    Teile    zuweilen    in    erheblicher 

Menge  vom  Schornstein  ausgeworfen. 
Aehnliche  Erscheinungen  sind  unter 
gewissen  Umständen  bei  Kohlenstaubfeuerungen,  beim  Verbrennen 
von  Anthracit  u.  s.  w.  beobachtet  worden.  Um  diese  Massen  abzu- 
fangen, müssen  die  Feuerzüge  oder  der  Fuchs  (Kanal  vom  Kessel 
zum  Schornstein)  Erweiterungen  erhalten,  in  denen  eine  Verlang- 
samung des  Gasstromes  und  dadurch  ein  Niederfallen  der  mitgeführten 


Flg.  37.    Funkenfänger  von  Schäffer 
&  Budenberg-Magdeburg. 
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festen  Teile  stattfindet.  Diese  Ablagerungen  müssen  aber  auch  regel- 
mäßig entfernt  werden,  weil  sonst  die  Ausscheidung  aufhört.  Be- 
währt hat  sich  eine  Vertiefung  des  Fuchses,  in  welche,  etwa  2  m 
entfernt  voneinander,  Quermauern  eingesetzt  werden ;  hinter  diesen 
lagert  sich  die  Asche  ab.  Man  kann  auch  vor  dem  Schornstein  eine 
besondere  Aschenkammer  anlegen.  Die  Firma  Schomburg,  Berlin,  hat 
in  einer  solchen  die  Rauchgase  senkrecht  nach  oben  austreten  und  gegen 
einen  zwiebelartigen  mit  Schneckenwindungen  versehenen  Schamotte- 
körper stoßen  lassen.  Die  Gase  erhalten  dadurch  eine  drehende  Be- 
wegung und  schleudern  feste  Teile  ab.  Der  Ingenieur  v.  Hadeln 
in  Hannover  legt  Trennungskammern  nach  einer  ihm  patentierten 
Bauart  an,  deren  Beschreibung  hier  zu  weit  führen  würde. 

9.   Anwendung  der  Feuerungen  in  der  Industrie. 

Die  vorstehenden  Ausführungen  haben  sich  vielfach  auf  Dampf- 
kessel bezogen,  welche  den  größten  Teil  der  Großfeuerungen  enthalten. 
Da  sie  überall,  auch  an  dicht  bewohnten  Orten,  angelegt  werden,  so 
ist  bei  ihnen  das  Streben  nach  Rauchvermeidung  am  häufigsten  her- 
vorgetreten. Die  hier  bewährten  Grundsätze  und  Formen  lassen  sich 
auch  bei  den  meisten  anderen  industriellen  Feuerungen  anwenden. 
Zuweilen  wird  aber  behufs  gleichmäßiger  Erhitzung  großer  Massen 
eine  besonders  lange  Flamme  oder  zu  anderen  Zwecken  eine  redu- 
zierend wirkende  (kohlenstoft"haltige)  Flamme  gebraucht;  dann  ist  die 
Rauchverhütung  erschwert. 

Bergbau-,  Hütten-  und  Salinen wesen.  Unter  den  In- 
dustrien besitzen  die  mächtigsten  Feuerungen  die  Metallhütten. 
Die  Schachtöfen,  namentlich  die  Eisenhochöfen,  kommen  hier  nicht 
mehr  in  Betracht,  weil  die  kohlenoxydhaltigen  Abgase  aufgefangen 
und  weiterverbraucht  werden.  Diese  Oefen  werden  übrigens  wegen 
der  unmittelbaren  Berührung  von  Metall  und  Brennstoff",  ebenso  wie 
die  Herdöfen,  meist  mit  verkohltem  Brennstoff  betrieben,  und  entwickeln 
deshalb  keinen  Rauch.  Ungünstiger  steht  es  bezüglich  der  Rauch- 
vermeidung mit  den  Herdflammöfen,  welche  bei  niederen  Temperaturen, 
und  wenn  die  Verunreinigung  des  Produktes  durch  die  Flamme  nicht 
schädlich  ist,  mit  gewöhnlicher  Kohlenfeuerung  betrieben  werden,  und  die 
zu  den  verschiedensten  Zwecken  des  Brennens,  Schweißens  und  Glühens 
Anwendung  finden.  Sie  werden  im  allgemeinen  einer  langen  Flamme, 
also  gashaltiger  Kohlen  und  nicht  zu  inniger  Mischung  der  Luft  mit 
den  brennbaren  Gasen,  bedürfen,  deshalb  auch  leicht  zu  Rauchbildung 
Veranlassung  geben.  Wird  für  sehr  hohe  Temperaturen,  z.  B.  bei 
den  Stahlöfen,  und  aus  anderen  Gründen  Gasfeuerung  angewendet,  so 
ist  Rauchbildung  ausgeschlossen.  Die  Abhitze  der  Flammöfen  wird 
meist  zum  Heizen  von  Dampfkesseln  benutzt. 

Auf  den  Kohlenbergwerken  finden  sich  neben  den  Dampf- 
kesselfeuerungen namentlich  noch  die  Koksöfen.  Ihre  Abgase  werden 
jedoch  heute  vollständig  verarbeitet,  sodaß  Rauchentwickelung  nicht 
vorkommt.  Diese  findet  sich  noch  sehr  stark  bei  den  Siede- 
pfannen älterer  Salinen.  Neuerdings  werden  diese,  wie  Fischer 
in  seiner  chemischen  Technologie  mitteilt,  mit  Gasfeuerungen  ver- 
sehen. 

Industrie  der  Steine  und  Erden.  Die  Ziegelfabri- 
kation   bedient   sich   heute  häuptsächlich  der  Ringöfen,    bei  welchen 
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die  Feuergase  durch  hocherhitzte  Steinmassen  hindurchgehen  und 
dabei  vollkommen  verbrennen.  Die  bei  diesen  Oefen  zuweilen  auf- 
tretende Schädigung  der  PÜauzen  erklärt  Professer  Wislicenus 
durch  die  Einwirkung  von  Fluor.  Die  technische  Anleitung  für  die  ge- 
nehmigenden Behörden  (Kreisausschüsse  u.  s.  w.)  schreibt  vor,  daß 
alle  Gase  nur  durch  die  Esse  entweichen  dürfen,  wenn  Wohngebäude 
näher  als  500  m  liegen.  Bei  unterbrochen  bi'ennenden  Oefen,  welche 
den  Rauch  weniger  gut  vermeiden,  muß  die  Mündung  der  Esse  um 
mindestens  5  m  alle  im  Umkreise  von  ,'KX)  m  liegenden  Gebäude 
überragen.  Schwierig  ist  die  Rauchverhütung  bei  den  Brennöfen 
für  Porzellan  und  Steingut.  Diese  geben  meist  zu  Beschwerden 
über  starken  Rauch  wie  auch  über  Ruß-,  Funken-  und  Flammenaus- 
Avurf  Veranlassung.  Nach  einem  Vorfeuer,  durch  welches  Ofen  und 
Brenngut  allmählich  vorgewärmt  werden,  wird  nämlich  das  Gutbrennen 
unter  Anwendung  einer  reduzierenden  Flamme  vorgenommen,  damit 
durch  sie  verunreinigende  Verbindungen  in  der  Porzellanmasse,  welche 
diese  gelb  machen,  in  farblose  Verbindungen  verwandelt  werden.  Die 
reduzierende  Flamme  wird  durch  Beschränkung  der  Luftzufuhr  erzeugt, 
und  es  findet  deshalb  in  den  meisten  Oefen  eine  starke  Rauchbildung 
statt.  Zeitweise  schlagen  aus  dem  niedrigen  Schornstein  hohe  Flammen 
empor,  wenn  die  Gase  noch  so  heiß  sind,  um  sich  an  der  Schorn- 
steinmündung entzünden  zu  können.  Das  schließliche  Abbrennen  des 
Gutes  wird  wieder  mit  neutraler  oder  sauerstofthaltiger  Flamme  ohne 


Rauchbildung  vorgenommen. 
meidet    das   Rauchen    durch 


Die  Königliche  Porzellanmanufaktur 


38.  Schüttt'eiierung  der  Königl. 
Porzellan-Manufaktur. 


ver- 

die  Anwendung  der  Feuerung  Fig.  38. 
Es  hat  sich  erwiesen,  daß  die  redu- 
zierende Wirkung  der  Flamme  durch 
einen  Kohlenoxydgehalt  der  Gase  von 
5  Proz.  mit  Sicherheit  erzielt  wird ; 
dieser  läßt  sich  in  der  Feuerung  ohne 
Rauchbildung  erreichen.  Sie  hat  Aehn- 
lichkeit  mit  den  früher  beschriebeneu 
Schüttfeuerungen  mit  schrägem  Rost. 
y  Der  Brennstoff  sinkt  auch  hier  unter 
allmählicher  Vorwärmung  und  Ent- 
gasung in  die  Hauptverbrennungszone 
auf  dem  Planrost.  Die  Luftzuführung 
wird  während  eines  Brandes  sehr  stark 
verändert.  Während  des  Vorfeuers 
wird  zu  Anfang  nur  durch  den  hori- 
zontalen Rost  Luft  zugeführt,  außer- 
dem mit  einem  Gemisch  von  Braun-  und 
Steinkohlen  geheizt.     Allmählich  wird 


dann    die  Verbrennung   durch    immer 


stärkere  Luftzuführung  durch  den  vor- 
deren senkrechten  Rost  gesteigert.  Sekundäre  Luftzuführung  kann  sowohl 
hinter  der  Feuerung  wie  auch  durch  besondere  von  außen  her  in  den 
Gaskanal  mündende  Leitungen  bewirkt  werden.  Während  des  Gutl)ren- 
nens  ist  die  gesamte  Rostfläche,  mit  Steinkohlen  beschickt,  in  Brand,  die 
Einschüttfiffnung  ganz  gefüllt;  die  Luftzuführung  wird  jedoch  durch 
Abstellung  von  Sekundärluft  und  Drosselung  des  Schornsteinzuges  so 
weit  beschränkt,  daß  Kohlenoxyd  entsteht.  Beim  schließlichen  Fertig- 
brennen   wird    mittelst    Sekundärluft    wieder   eine   vollkommene   Ver- 
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brennimg  herbeigeführt.  Bei  einem  großen  dreistöckigen  Porzellan- 
ofen mit  38  cbm  fassender  Gutkaramer  sind  9  solcher  Feuerungen 
in  entsprechender  Anordnung  eingebaut,  für  einen  Ofen  von  6  cbm 
Inhalt  sind  2  nötig.  Die  Beschreibung  der  Oefen  und  ihres  Betriebes 
findet  sich  in  der  Tonindustriezeitung,  1896,  Nr.  63 — 65.  Es  ist 
dringend  erwünscht,  daß  Industrielle  und  Behörden  mehr  als  bisher 
ihre  Aufmerksamkeit  diesen  Neuerungen  zuwenden.  Die  Königliche 
Porzellanmanufaktur  besitzt  außerdem  einen  großen  Gasofen,  welcher 
für  andere  Betriebe  nur  selten  anwendbar  sein  wird,  der  aber  jede 
Rauchentwickelung  vermeidet. 

Bei  Glas  Öfen  soll  nach  der  „technischen  Anleitung",  nament- 
lich in  der  Nähe  größerer  Gebäudemassen,  in  der  Regel  nur  Gas- 
feuerung zugelassen  werden.  Die  Esse  einer  Feuerung  für  festen 
Brennstoff  muß  benachbarte  Gebäude  um  mindestens  5  m  überragen. 
Bei  Kalk-  und  Cementöfen  wird  nach  derselben  Quelle  die  beste 
Rauchverbrennung  durch  beständig  arbeitende  Ring-  oder  durch  gegen- 
seitig arbeitende  Doppelöfen  erzielt.  Liegen  andere  Ofenarten  in  der 
Nähe  von  bewohnten  Gebäuden,  so  wird  empfohlen,  als  Brennstoff 
Koks  vorzuschreiben.  Zuweilen  werden  Ringöfen  abwechselnd  oder 
gleichzeitig  mit  Kalk  und  Ziegeln  besetzt.  Gips  Öfen  werden  wegen 
der  geringeren  Temperatur  und  der  kleineren  Feuerungen  für  weniger 
bedenklich  gehalten. 

Metallverarbeitung.  Belästigend  sind  namentlich  die  Kupol- 
öfen der  Eisengießereien;  sie  sollen  nach  der  technischen  An- 
leitung von  bewohnten  Nachbargrundstücken  so  weit  entfernt  sein,  daß 
Belästigungen  durch  Auswurf  von  Funken  oder  glühenden  Stoffen 
aus  den  Schornsteinen  der  Oefen  und  durch  Dünste  nicht  statt- 
finden. Gegen  den  Auswurf  von  Funken  schützen  Funkenfänger  oder 
Funkenkammern  oder  Ablöschung  der  Funken  durch  Dampf  oder 
Wasserstrahlen.  Die  Kupolöfen  sind  Schachtöfen,  welche  mit  ab- 
wechselnden Schichten  Koks  und  Roheisen  beschickt  werden.  Wäh- 
rend des  Schmelzens  werden  zunächst  namentlich  Kohlensäure  und 
Kohlenoxyd  entweichen.  Die  Rauchentwickelung  ist  nicht  bedeutend. 
Schheßlich  aber  entzünden  sich  die  Gase,  und  es  schlägt  eine  meter- 
hohe, stark  funkensprühende  Flamme  aus  dem  Ofen,  durch  welche 
auch  Asche  verstreut  wird.  Die  oben  genannten  Vorrichtungen  zur 
möglichsten  Beseitigung  dieser  Ausströmungen  durch  Wasserstrahlen 
sind  erst  neueren  Ursprungs.  Bekannt  sind  geworden  die  Vorrichtung 
von  Spieß,  die  von  Keyling  und  Thomas  (Fig.  39)  und  von  Hoff- 
mann  (S.  75).  Die  Feuergase  werden  gezwungen,  durch  einen  Schleier 
von  Wasserstrahlen  hindurchzugehen,  welcher  bei  den  letzteren  Appa- 
raten durch  heftiges  Aufspritzen  von  Wasser  auf  eine  den  Ofenschacht 
überdeckende  Platte  erzeugt  wird.  Die  stärkste  Flamme  wird  da- 
durch sofort  gelöscht,  ohne  daß  an  der  Gicht  ein  Austreten  von  Gasen 
stattfindet.  Das  Wasser  führt  wesentliche  Mengen  von  Asche  mit  sich ; 
es  absorbiert  auch  die  schwefelige  Säure  und  andere  schädliche  Gase. 
Vor  seinem  Abfließen  wird  es  filtriert. 

Die  Trockenkammern  der  Gießereien  besitzen  zwar  nur 
kleine  Feuerungen,  durch  deren  ungeschickte  Bedienung  wurden  jedoch 
oft  Belästigungen  hervorgerufen.  Es  ist  deshalb  erwünscht,  daß  jetzt 
durch  Dampfheizung  oder  verbesserte  Luftheizungen  die  Rauchent- 
wickelung beseitigt  wird. 

Nicht   zu   vermeiden   ist   das   Rauchen   bei   S  c  h  m  i  e  d  e  f  e  u  e  r  n ; 
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es   ist  deshalb  nur  dafür  zu  sorgen,   daß  der  Rauch  über  dem  Feuer 
abgesaugt   und   möglichst   hoch  in  die  Luft  geführt  wird.    Beides  ge- 
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39.    Apparat  zum  Auffangen  der  Funken  und  Niederschlagen  der  Gichtflamme 
nach  H.  Hammelrath  &  Co.,  Köln  (Keyling  &  Thomas,  Berlin). 


schiebt  am  einfachsten  durch  einen  hohen  Schornstein,  welcher  mit 
genügend  großen ,  am  besten  senkrecht  verstelll)aren  Rauchfängen 
über  den  Feuern  verbunden  ist. 

Die  unzähligen  Feuerungen  der  chemischen  und  ver- 
wandten Industrie,  welche  den  verschiedensten  Zwecken  dienen, 
können  nicht  genauer  besprochen  werden.  Ihre  Rauchfreiheit  läßt 
sich  größtenteils  nach  den  bisher  erörterten  Grundsätzen  anstreben. 

Die  Industrie  der  forstwirtschaftlichen  Nebeni)ro- 
dukte  besitzt  Anlagen,  welche  wie  die  Rußhütten  nur  in  größerer 
Entfernung  (bei  diesen  600  m)  von  Ortschaften  angelegt  werden  sollen. 
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Die  Retortenöfen  der  Gasanstalten  werden  jetzt  meist  mit 
Generatorfeuerung  versehen  und  benutzen  Koks  als  Brennstoff,  be- 
lästigen somit  nicht  durch  Rauch, 

In  der  Nahrungsmittelindustrie  machen  sich  vor  allem 
die  Bäckereien  meist  durch  Rauch-  und  Rußentwickelung  un- 
angenehm bemerkbar.  Die  Belästigung  ist  bei  den  älteren  Holzöfen 
wohl  immer  vorhanden.  Der  aus  einem  horizontalen  gewölbten  Kanal 
bestehende  Ofen  wird  dadurch  geheizt,  daß  man  einen  Stoß  Holz 
darin  verbrennen  läßt.  Nachdem  die  Verbrennungsrückstände  be- 
seitigt sind,  werden  die  Backwaren  eingeschoben.  Irgend  welche  Vor- 
richtungen zur  Rauchverhütung  lassen  sich  bei  diesem  Verfahren 
kaum  anbringen.  Man  wird  wenigstens  für  recht  trockenes  Holz  zu 
sorgen  haben. 

Die  modernen  Backöfen  mit  Kohlenfeuerung,  bei  denen  der  Back- 
raum durch  die  in  das  Mauerwerk  eingebauten  Feuerkanäle  oder  durch 
eiserne  Röhren  mit  Wasserfüllung  geheizt  wird,  können  genau  wie 
kleinere  Dampfkesselfeuerungen  behandelt  werden.  Es  werden  unter 
anderem  kleine  Schüttfeuerungen  mit  schrägem  Rost  angewendet, 
welche  rauchfrei  arbeiten.  Die  Bäcker  pflegen  ferner  ihren  Schorn- 
stein allwöchentlich  kehren  zu  lassen.  Es  ist  notwendig,  daß  dabei 
mit  Vorsicht  verfahren  wird,  denn  auch  hierdurch  werden  sonst  viele 
Klagen  hervorgerufen. 

Ebenso  zeigten  die  Feuerungen  der  Brau  pfannen  bisher  meist 
eine  starke  Rauchentwickelung.  Die  Feuerungen  müssen  regulierbar 
sein,  die  Regulierung  braucht  aber  nicht  wie  früher  durch  sachwidrige 
Bedienung  des  Planrostes  ausgeführt  zu  werden.  Es  sind  mehrfach  mit 
gutem  Erfolge  Schrägrost- Feuerungen  eingebaut  worden.  Die  Brauerei 
Bötzow-Berlin  erzielt  damit  auch  wesentliche  ökonomische  Vorteile. 
Die  Regulierung  der  Feuerung  geschieht  durch  die  Luftzuführung.  Im 
Notfall  kann  der  auf  Rollen  montierte  Rost  herausgezogen  werden. 
Die  immer  zunehmende  Verwendung  von  Dampfbraupfannen  be- 
schränkt ebenfalls  die  bisherige  Rauchbelästigung. 

Schlächter  und  Wurstmacher  benutzen  Feuerungen,  welche  wie  die 
Räucherkammern  oft  übelriechende  Rauchgase  erzeugen  oder  übel- 
riechende Dämpfe  in  den  Rauchkanal  aufnehmen;  daher  müssen  hohe 
Schornsteine  angelegt  werden.  Hier  wie  in  größeren  Küchen  muß 
auch  darauf  gesehen  werden,  daß  nicht  Abfälle  in  die  Feuerung  ge- 
langen, welche  entweder  beseitigt  werden  oder  dazu  dienen  sollen, 
das  Feuer  anzufachen.  Im  übrigen  wird  sich  bei  den  Kochherden 
zunächst  wenig  zur  Rauchverhütung  tun  lassen,  bis  billigeres  Heizgas 
zur  Verfügung  steht. 

10.  Heizung  der  Gebäude. 

a)  Oefen.  Die  Rauchentwickelung  der  kleineren  Hausfeuerungen 
ist  von  mehreren  Umständen  abhängig,  vor  allem  aber  von  dem  ge- 
bräuchlichen Brennstoff.  In  Berlin  ist  z.  B.  die  der  Zimmeröfen  sehr 
gering.  Der  größte  Teil  dieser  ist  noch  für  die  Verwendung  von 
Braunkohlenbriketts  eingerichtet,  welche  durch  schwaches  Holzfeuer 
langsam  entzündet  und  dann  unter  starker  Absperrung  der  Luft  dem 
Weiterglühen  überlassen  werden.  Eine  wesentliche  Rauchentwickelung 
tritt  hierbei  nicht  ein.  Im  übrigen  werden  hauptsächlich  Dauerbrand- 
öfen für  Anthracit  oder  Koks  benutzt,  welche  keinen   Rauch  erzeugen. 
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Diese  teueren  Brennstoffe  werden  verwendet,  weil  auch  die  Steinkohlen 
wegen  der  hohen  Transportkosten  nur  zu  hohem  Preise  zu  haben  sind. 
An  anderen  Orten,  wo  Steinkohlen  in  der  Nähe  gefunden  werden, 
wird  man  diese  auch  für  die  Ofenheizung  verwenden.  Dabei  wird 
die  Rauchentwickelung  stets  größer  als  bei  den  oben  genannten  Brenn- 
stotfen,  zuweilen  aber  bei  rauchenden  Kohlen  sehr  bedeutend  sein. 

Ein  anderer  Umstand,  welcher  zur  Steigerung  der  Rauchplage 
beiträgt,  ist  z.  B.  die  in  Rheinland  und  Westfalen  herrschende  Sitte, 
dem  Mieter  die  Beschaffung  der  Zimmeröfen  zu  überlassen;  dieser 
wird  dann  oft  nur  nach  dem  Preise  oder  der  leichten  Aufstellbarkeit 
seine  Wahl  treffen. 

Welchen  Anteil  die  Hausfeuerungen  an  der  gesamten  Rauch- 
erzeugung einer  Stadt  haben,  wird  ferner  von  dem  Umfang  und  der 
Art  der  vorhandenen  Industrie  abhängen.  Die  Denkschrift  des  Ver- 
bandes deutscher  Architekten-  und  Ingenieurvereine  von  1893,  die 
Rauchverhütung  betreffend,  giebt  darüber  einige  Zahlen.  Die  Groß- 
feueruugen  verbrauchten  in  Hannover  (1879)  oG  Proz.  der  gesamten 
in  der  Stadt  verbrannten  Kohlenmenge,  in  Dresden  (1888)  52  Proz., 
in  Köln  (1885)  54  Proz.  Der  mittlere  Wert  ist  somit  47  Proz.;  es 
dürfte  aber  zu  beachten  sein,  daß  viele  Städte  stärker  mit  Industrie 
besetzt  sind  als  die  genannten. 

Die  Ofenkonstruktionen  bieten  bei  ungünstigem  Brennstoff 
liisher  noch  wenig  Hilfe.  Nicht  in  Betracht  kommen  die  in  Deutschland 
nur  noch  der  Annehmlichkeit  dienenden  Kamine  mit  offenem  Feuer ;  sie 
können  nur  für  rauchfreien  Brennstoff  benutzt  werden.  Die  Zimmer- 
öfen für  Stein kohlenfeuerung  besitzen  meist  keine  Einrich- 
tungen zur  Rauchverhütung.  Die  Kohlen  werden  wie  in  dem  be- 
kannten einfachsten,  dem  eisernen  Kanonenofen,  auf  einem  kleinen 
Planrost  verbrannt  und  schaufelweise  nach  Bedarf  aufgelegt.  Rauch- 
vermeidung und  Sparsamkeit  des  Heizens  beruhen  daher  auf  der  Art 
der  Bedienung.  Es  soll  immer  nur  wenig  Brennstoff  aufgegeben 
werden  und  solange  noch  genügend  Glut  vorhanden  ist,  damit  eine 
mäßige  Gasmenge  entsteht,  welche  durch  das  vorhandene  Feuer  ent- 
zündet wird. 

Wirft  man  dagegen  selten  und  viel  Kohlen  auf,  so  entstehen 
Rauch  und  Verluste,  wie  es  bei  der  Besprechung  des  Planrostes  aus- 
geführt wurde.  Daß  der  Ofen  an  einen  gut  ziehenden,  regelmäßig 
gereinigten  Schornstein  angeschlossen  sein  muß,  ist  allbekannt.  Die 
oben  schon  genannte  Denkschrift  stellt  demgemäß  folgende,  gekürzt 
wiedergegebene  Sätze  auf: 

„1)  Die  Rauchröhren  müssen  aus  glattem  widerstandsfähigen  Material, 
am  besten  glasierten  Tonröhren,  hergestellt  werden. 

2)  Ihr  Querschnitt  muß  250  qcm  für  3  Feuerungen,  für  jeden 
ferner  hinzutretenden  Ofen  80  qcm  mehr  betragen.  Feuerstellen  er- 
heblichen Umfaugs  bedürfen  besonderer  Beurteilung. 

3)  Die  Schornsteine  sind  30  cm  über  die  eigene,  womöglich  30  cm 
über  die  benachbarte  Dachfirst  zu  führen. 

4)  Feuerungen  verschiedener  Geschosse  sind  nicht  in  dasselbe 
Rohr  zu  führen,  die  aus  demselben  Geschoß  sind  nicht  in  gleicher 
Höhe  in  ein  Rohr  einzuleiten.  Küchenherde  müssen  ein  besonderes 
Rohr  erhalten. 

5)  Geräumige  und  bequem  zugängliche  Rußfänger  sind  anzulegen 
und  regelmäßig  zu  entleeren. 
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6)  Die  Feuerungen  sind  so  zu  beschicken,  daß  die  Destillations- 
produkte durch  das  Feuer  gehen,  oder  die  Bauart  des  Ofens  ist  ent- 
sprechend zu  \Yählen. 

7)  Das  Kehrwesen    und  seine  Ueberwachung  sind  zu  verbessern." 
Die  Regulier  Öfen   bieten  nur  die  Möglichkeit,    die  Luftzufuhr 

zum  Brennstoff  bequem  zu  verändern.  Meist  sind  die  besseren  eisernen 
Oefeu  mit  einem  Schamotteinsatz  versehen,  welcher  bei  geschickter 
Bedienung  des  Rostes  wohl  etwas  zur  Erhitzung  und  Entzündung 
der  Gase  beitragen  kann.  Einige  Fabriken  bringen  im  oberen  Teile 
des  Einsatzes  Oefthungen  für  besondere  Luftzuführung  an,  welche  hier 
aber  wenig  wirksam  oder  schädlich  sein  werden. 

Eine  ziemlich  rauchfreie  Verbrennung  bieten  dagegen  die  be- 
kannten Schacht-  oder  Füll  Öfen,  bei  welchen  in  einem  Behälter 
über  dem  Rost  eine  größere  Menge  Brennstoff"  aufgespeichert  wird 
und  nach  dem  Maße  des  Abbrennens  herabsinkt.  Es  findet  somit  eine 
allmähliche  Entgasung  der  dem  Feuer  nahe  liegenden  Schichten  und 
eine  regelmäßige  Beschickung  des  Rostes  bei  offener  Glut  statt.  Dr. 
Ferd.  Fischer  (Feuerungsanlagen  und  chemische  Technologie)  be- 
schreibt einen  solchen  Füllofen  von  Hen  seh el  für  Braunkohlen,  auch 
auf  die  Ausführungen  im  Band  IV  dieses  Handbuchs  wird  verwiesen. 
Für  gewöhnlich  werden  aber  nur  gasarme  Brennstoffe  (Anthracit,  Koks) 
für  Füllöfen  in  Betracht  kommen,  weil  bei  starker  Gasentwickelung 
im  Füllschacht  Explosionen  nicht  ausgeschlossen  sind. 

Rauchlos  brennen  ferner  die  Gasöfen;  allgemeiner  könnten  sie 
jedoch  erst  eingeführt  werden,  wenn  billigere  Gasarten  für  den  Haus- 
brand zur  Verfügung  stehen  würden.  Die  Zimmerheizung  mit  Leucht- 
gas ist,  von  der  wenig  benutzten  elektrischen  abgesehen,  die  teuerste. 

b)  Cent ralheizun gen.  Die  Heizkessel  der  Warmwasser- 
heizungen sind  den  Dampfkesseln  sehr  ähnlich  (vgl.  Fig.  2  und 
Bd.  IV  dieses  Handbuchs).  Wo  es  sich  um  schnelles  Hochheizen  handelt, 
w^erden  meist  engröhrige  Siederohrkessel  verwendet,  die  sich  nur  da- 
durch von  Dampfkesseln  unterscheiden,  daß  sie  ganz  mit  Wasser 
gefüllt  sind  und  entsprechende  Verbindungen  mit  dem  Heizrohrnetz 
zur  Erzielung  des  Wasserkreislaufes  besitzen.  Die  Feuerungen 
können  deshalb  genau  so  wie  bei  den  Dampfkesseln  gestaltet  werden. 
Für  langsames  Hochheizen  und  längeres  Anhalten  der  Wärme  ver- 
wendet man  Großwasserraumkessel  (Walzen-  und  Flammrohrkessel), 
welche  mit  den  früher  beschriebenen  Feuerungen  ausgerüstet  werden, 
von  Schäffer  und  Walcker  z.  B.  bei  einer  Ausführung  mit  einer 
Original-Tenbrink-Feuerung.  Kessel  für  Dauerbetrieb  werden  immer 
mit  Schüttfeuerung  versehen.  Fig.  40  und  41  zeigen  eine  Kon- 
struktion von  Rietschel  und  Henneberg.  Die  günstige  Wirkung 
der  Schüttfeuerungen  hinsichtlich  der  Rauchverhütung  wurde  bereits 
bei  den  Dauerbrandöfen  dargelegt;  außerdem  wird  dabei  jetzt  wohl 
immer  Koks  verbrannt.  Neuerdings  finden  die  sogenannten  Glieder- 
kessel, aus  gußeisernen  Elementen  zusammengesetzte  Apparate,  ver- 
mehrte Anwendung;  sie  können  ebenfalls  mit  Schüttfeuerungen  ver- 
sehen werden.  Für  diese  ist  ein  wesentlicher  Ausrüstungsteil  der 
selbstthätige  Zugregler;  das  Steigen  der  Wassertemperatur  bewirkt 
mit  Hilfe  der  Ausdehnung  einer  Quecksilbersäule  die  Drosselung  der 
zum  Rost  strömenden  Luft,  das  Fallen  die  Vermehrung  der  Luftzu- 
fuhr. Diese  Einrichtung  trägt  dazu  bei,  die  Verbrennung  gleichmäßiger 
zu  machen  und  daher  auch  die  Rauchverhütung  zu  begünstigen. 
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Fig.  40  u.  41.     Warmwasserheizkcsscl  mit  Schüttfeuerung  von  Riet  seh  el  und 

Henne  barg-  Berlin. 
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Bei  den  Heißwasserheizungen  werden  Leitungen  und  Oefeu 
aus  engen  dickwandigen  Röhren,  meist  von  23  mm  innerem  und  33  mm 
äußerem  Durchmesser,  zusammengesetzt.  Die  Heizfläche  des  Ofens 
wird  durch  eine  Spirale  gebildet,  welche  in  die  Feuerung  gelegt  oder 
selbst  als  Füllschacht  einer  Schüttfeuerung  benutzt  wird.  Im  ersteren 
Falle  können  die  früher  beschriebenen  Feuerungen  Anwendung  finden, 
im  zweiten  liegt  eine  für  die  Rauchverhütung  vorteilhafte  Konstruktion 
unmittelbar  vor. 

H  0  c  h  d  r  u  c  k  d  a  m  p  f  h  e  i  z  u  n  g  e  n  werden  mittels  normaler  Dampf- 
kessel gespeist;  es  ist  also  dem  Früheren  nichts  hinzuzufügen. 

Für  die  Niederdruckdampfheizungen  werden  leichter  ge- 
baute Dampfkessel  für  V2  Atmosphäre  Ueberdruck  benutzt.  Die 
Brennstoffzuführung  gestaltet  man  gleichmäßig,  indem  man  in  der 
Regel  Schüttfeuerungen  anwendet,  damit  man  die  Verbrennung  wieder 
selbstthätig  regeln  kann.  Zu  diesem  Zweck  läßt  man  den  Dampfdruck 
auf  die  Luftzuführung  am  Rost  (Fig.  42)  oder  die  Verstellung  des 
Rauchschiebers,  und  damit  der  Zugkraft  des  Schornsteins,  wirken. 
Die  Kessel  sind  meist  cjlindrisch  und  mit  Röhren  versehen  oder 
Gliederkessel ;  von  den  ersteren  zeigen  die  Fig.  42  und  43  eine  liegende 
Form,  wie  sie  von  Riet  sc  hei  &  Henneberg  gebaut  wird;  Fig.  40 
ist  als  stehende  Form  anwendbar. 

Bei  den  Kombinationen  von  Dampf-  und  Wass er- 
heizung kommen  als  Wärmeerzeuger  wieder  gewöhnliche  Dampf- 
kessel zur  Anwendung;  ebenso  bei  der  Dampfluftheiz  un  g.  Bei 
der  Feuerluftheizung  haben  die  Feuergase  Heizkörper  zu  durch- 
streichen, welche  ihrerseits  die  zur  Heizung  dienende  Luft  in  Heiz- 
kammern erwärmen.  Zur  Erzeugung  der  Heizgase  können  die  rauch- 
verhütenden Feuerungen  der  Dampfkessel  benutzt  werden,  z.  B.  eine 
Ten  brink- Feuerung  (Fig.  19),  welche  vor  den  Heizkörper  gelegt 
wird.  Auch  Schüttfeuerungen  mit  selbsttätigem  Verbrennungsregier 
finden  Anwendung  (vgl.  auch  Bd.  IV  des  Handbuchs). 

IV.  Maßnahmen  der  Behörden  zur  Bekämpfung  der  ßauch- 

belästigungen. 

Im  Vorstehenden  ist  dargetan,  und  durch  eine  vom  preußischen 
Handelsministerium  berufene  Kommission  ist  nach  eingehenden,  in  den 
Jahren  1892 — 190()  durchgeführten  Versuchen  und  Beratungen  ausge- 
sprochenworden, daß  geeignete  technische  Mittel  bestehen,  um  die  Rauch- 
entwickelung auf  einen  erträglichen  Grad  zurückzuführen.  Deshalb  hat 
das  Staatsministerium  *)  beschlossen,  mit  der  Verbesserung  der  fis- 
kalischen Feuerungsanlagen  voranzugehen.  Wo  sachgemäße  Bedienung 
des  Feuers  und  Beaufsichtigung  des  Heizerpersonals  nicht  ausreichen 
oder  das  Brennmaterial  es  erschwert,  übermäßiger  Rauchentwickelung 
vorzubeugen,  sollen  die  FeuerungsanLagen  verl)essert  bezw.  mit  zweck- 
entsprechenden Einrichtungen  zur  Rauchverhütung  versehen  werden. 
Den  Gemeinden  und  Kreisverbänden  wird  nahegelegt,  in  gleicher  Weise 
zu  verfahren,  und  von  der  Industrie  wird  erwartet,  daß  sie  auch  ihrer- 
seits der  Frage  der  Rauchverhütung  erhöhtes  Interesse  entgegen- 
bringen werde.    Uebermäßiger  Rauchentwickelung  werde  künftig  nicht 

*)  Erlasse  des  Handelsministeriums  v.  5.  Febr.  1901,  II la  189,  I  4B9,  Min.- 
Blatt  d.  Handels-  u.  Gew.-Verw.,  1901,  No.  1. 
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mehr  mit  Nachsicht  begegnet  werden,  zumal  nach  dem  Gutachten  der 
oben  genannten  Kommission  mit  Sicherheit  angenommen  werden  kann, 
daß  bei  Anwendung  geeigneter  rauchverhütender  Apparate  eine  ernst- 
lich in  Betracht  kommende  ökonomische  Schädigung  der  Besitzer  von 
Feuerungsanlagen  nicht  eintritt.  Die  Behörden  werden  angewiesen, 
gegen  gesundheitliche  Schädigungen  durch  Rauch  auf  Grund  der  Ge- 
nehmigungsurkunden und  des  ^  10,  Teil  II,  Titel  17  des  Allgemeinen 
Landrechts  vorzugehen.  Die  Gewerbeaufsichtsbeamten  und  bei  Kessel- 
anlagen die  Ingenieure  der  Dampfkesselüberwachungsvereine  sollen 
dabei  den  Besitzern  von  Feuerungsanlagen  mit  ihrem  sachverständigen 
Rat  beistehen.  Die  Grundsätze,  nach  denen  in  feststehenden  fiskalischen 
Anlagen  zu  verfahren  ist,  sind  im  Anhang  mitgeteilt. 

Hiernach  erwachsen    den   örtlichen   Behörden    folgende   Pflichten. 

a)  Die  Feststellung  und  Beurteilung  der  Rauch - 
belästigungen.  Diese  ist  durchaus  nicht  leicht  und  kann  nur  vom 
technischen  Sachverständigen  vorgenommen  werden.  Das  Handels- 
ministerium weist  deshalb  auf  die  in  Preußen  zur  Verfügung  stehenden 
Techniker  hin,  wie  auch  die  Pariser  Behörden  die  Ueberwachung  der 
dortigen  Verordnung  (vgl.  Teil  II)  ausdrücklich  geeigneten  Teclmikern 
übertragen  haben.  Gewöhnlich  bietet  die  Grundlage  für  das  Ein- 
schreiten die  im  vorstehenden  Erlaß  (und  in  Teil  II)  erwähnte  Be- 
dingung der  Genehmigung,  „daß  der  Unternehmer  verpflichtet  sei, 
durch  Einrichtung  der  Feuerungsanlage,  sowie  durch  Anwendung  ge- 
eigneten Brennmaterials  und  sorgsame  Bewartung  auf  eine  möglichst 
vollständige  Verbrennung  des  Rauches  hinzuwirken,  auch,  falls  sich 
ergeben  sollte,  daß  die  getroffenen  Einrichtungen  nicht  genügen,  um 
Gefahren,  Nachteile  oder  Belästigungen  durch  Rauch,  Ruß  u.  s.  w.  zu 
verhüten,  auf  Anordnung  der  Polizeibehörde  solche  Abänderungen  in 
der  Feuerungsanlage,  im  Betriebe,  sowie  in  der  Wahl  des  Brenn- 
materials vorzunehmen,  die  zur  Beseitigung  der  hervorgetretenen 
Uebelstände  besser  geeignet  sind". 

Dieser  bewährte  Wortlaut  stellt  die  drei  Punkte  fest,  an  denen 
die  etwa  notwendige  Verbesserung  einsetzen  kann:  Feuerungsanlage, 
Brennmaterial  und  Wartung.  Es  ist  nur  hinzuzufügen,  daß  die  ersteren 
beiden  sich  auch  gegenseitig  entsprechen  und  zu  dem  Betriebe,  dem 
sie  dienen,  passen  müssen.  Es  ist  nach  den  früheren  Entwickelungen 
somit  ohne  weiteres  klar,  warum  die  Beurteilung  dieser  Verhältnisse 
nur  einem  technischen  Sachverständigen  gelingt.  Insbesondere  hat 
dieser  zu  bekunden,  ob  eine  möglichst  „vollständige  Verbrennung  des 
Rauches",  also  eine  solche,  die  dem  gegenwärtigen  Stande 
der  Technik  entspricht,  erreicht  sei.  Er  wird  sich  durch  Be- 
obachtung in  und  außerhalb  der  Feuerungsanlage  mit  verhältnismäßig 
geringem  Zeitaufwande  ein  sicheres  Bild  von  den  Zuständen  machen, 
während  alle  anderen  Beobachtungsquellen  an  großen  Mängeln  leiden. 

Am  unzuverlässigsten  sind  die  Beschwerden  der  Nachbarn.  Die 
Nähe  industrieller  Anlagen  ist  stets  mit  Unannehmlichkeiten  ver- 
knüpft, es  ist  deshalb  den  Nachbarn  zu  verzeihen,  wenn  sie  empfind- 
lich und  ungeduldig  sind.  Ein  gewisses  Maß  von  Unbequemlichkeiten 
müssen  sie  sich  aber,  wie  von  hohen  Gerichtshöfen  ausgesprochen 
worden  ist,  im  öff'entlichen  Interesse  gefallen  lassen.  Der  nicht  sach- 
verständige Beobachter  wird  auch  dadurch  getäuscht,  daß  während 
gewisser  kurzer  Betriebsperioden,  namentlich  während  des  Anzündens 

Handbuch  der  Hygiene.     Suppl.-Bd.  111,  ,  ._> 
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und  Abschlackens  der  Feuer,  eine  gewisse  Rauchentwickelung  nicht 
zu  vermeiden  ist. 

Früher  waren  Beobachtungen  durch  Pohzeiorgane  üblich.  Es 
kann  vorkommen,  daß  sie  als  Unterlagen  für  die  Beurteilung  des 
Sachverständigen  oder  des  Richters  auch  jetzt  nicht  zu  entbehren  sind. 
Sollen  sie  aber  Wert  haben,  so  müssen  sie  längere  Zeit  hindurch 
dauernd  und  mit  großer  Sorgfalt  durchgeführt  werden.  Es  ist  dafür 
zunächst  die  Verständigung  über  gewisse  Grade  der  Rauchstärke  er- 
forderlich. Ein  genaues  Maß  für  die  Schädlichkeit  einer  Rauchent- 
wickelung ist  bis  jetzt  überhaupt  noch  nicht  gefunden.  Diese  würde 
abhängig  sein  von  dem  Produkt  aus  der  Menge  der  Rauchgase  und 
ihrem  spezitischen  Gehalt  an  schädlichen  Stoffen.  Unter  diesen  wird 
meist  der  Rußgehalt  vor  allem  in  Frage  kommen.  Seine  Feststellung 
ist  aber  schwer,  und  es  ist  klar,  wie  wenig  in  dieser  Beziehung  die 
Beobachtung  durch  das  Auge  leisten  kann.  Um  den  gewöhnlichen 
Täuschungen  durch  die  FarlDe  des  Rauches,  seine  Beleuchtung,  die 
Schorusteinweite  u.  s.  w.  zu  entgehen,  hat  die  Rauchkommission  ihren 
Beobachtungen  die  Verdunkelung  einer  Lichtquelle  durch  eine  Rauch- 
schicht von  bestimmter  Dicke  zu  Grunde  gelegt.  Diese  und  selbst 
viel  einfachere  Methoden,  wie  z.  B.  die  Vergleichung  des  Rauches 
mit  geschwärzten  Gläsern,  sind  für  polizeiliche  Beobachtungen  wohl 
nicht  zu  brauchen.  Die  an  den  Beamten  gestellten  Anforderungen 
müssen  so  einfach  sein,  daß  er  ihnen  ohne  weiteres  oder  höchstens 
nach  kurzer  Instruktion  genügen  kann.  Dies  ist  der  Fall,  wenn  man 
nach  Berliner  Praxis  nur  3  Stufen  unterscheidet:  hellen,  durchsich- 
tigen Rauch ,  welcher  eben  noch  deutlich  erkennbar  ist ,  dicken 
(schwarzen  oder  brauneu)  Rauch  und  eine  Mittelstufe,  welche  alles 
umfaßt,  was  zwischen  den  ersten  beiden  liegt.  Auf  die  genaue  Be- 
stimmung der  Mittelstufe,  die  war  mit  „grauem,  undurchsichtigem 
Rauch"  bezeichnen,  kommt  es  deshalb  nicht  an.  Sie  wird  dann  als 
unzulässig  anzusehen  sein,  wenn  sie  ziemlich  dauernd  auftritt.  Von 
dickem  Rauch  muß  schon  die  öftere  Wiederholung  vermieden  werden, 
namentlich  wenn  sie  längere  Zeit  andauert.  Die  erste  Stufe  ist  nicht 
belästigend.  Es  dürfte  keinem  Zweifel  unterliegen,  daß  die  Erkennung 
der  schwächsten  und  der  stärksten  Stufe  jedem  Beamten  mit  Sicher- 
heit eingeprägt  werden  kann.  Am  besten  ist  es  nun,  wenn  die  Rauch- 
entwickelung tagelang  dauernd  unter  Zugrundelegung  dieser  Stufen 
notiert  wird.  Allerdings  wird  dadurch  die  Kraft  eines  Beamten  zum 
größten  Teil  beansprucht;  es  M'ird  dann  aber  gegen  die  Beobachtung 
wenig  mehr  einzuwenden  sein,  da  zur  Zeit  gewöhnlich  nur  die  Forde- 
rung eihoben  wird,  daß  die  häufige  Wiederkehr  dicken  Rauches  zu 
vermeiden  ist.  Andere  Umstände,  namentlich  auch  die  W^eite  des 
Schornsteins,  sind  weniger  zu  beachten,  weil  auch  der  Besitzer  einer 
kleineren  Feuerung  zur  Vermeidung  von  Rauch  an  seinem  Teile  bei- 
tragen soll  und  kann. 

Bei  groben  Rauchbelästigungen  wird  das  Urteil  des  Arztes  heran- 
gezogen, um,  wenn  nötig,  auf  Grund  des  Allgemeinen  Landrechtes 
schnell  und  wirksam  oder  auch  auf  Grund  des  j::;  147,  Abs.  ?>  der  Ge- 
werbeoidnuug  energisch  einschreiten  zu  können. 

b)  Einwirkung  der  Behörden.  In  dem  oben  genannten 
Ministerialerlaß  ist  vorgeschrieben,  daß  nach  diesen  Feststellungen 
zunächst  eine  Aufforderung  an  den  Besitzer  der  Feuerung  zu  richten 
ist.    innerhalb   angemessener   Frist   geeignete  Maßnahmen    zu   treffen. 
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Die  Sachverständigen  haben  dabei  als  Ratgeber  zu  dienen.  Dies  ist 
wiclitig,  weil  sonst  der  Industrielle  leicht  Fabrikanten  in  die  Hände 
fällt,  welche  ihre  Konstruktion  auch  an  unpassendem  Orte  anwenden. 
p]rst  wenn  diese  Aufforderung  ohne  Erfolg  bleibt,  soll  die  Ausführung 
der  Verbesserungen  durch  Zwangsmittel  herbeigeführt  werden.  Mit 
diesen  Vorschriften  wird  jeder  Sachverständige  einverstanden  sein. 

Allgemein  anerkannt  ist  die  Wichtigkeit  und  der  gegenwärtige 
Mangel  sachgemäßer  Wartung  der  Feuerungen.  Bei  dem  größten  Teil 
der  Beschwerden  liegt  hier  die  Schuld.  Die  Wärter  genügen  vielfach 
weder  technisch  noch  haben  sie  ein  ausreichendes  Gefühl  der  Verant- 
wortung. Veranstaltungen  zu  ihrer  Ausbildung  bestanden  bisher  nur 
an  wenigen  Orten.  Diese  waren  zweierlei  Art.  Zunächst  haben  neben 
einigen  Gewerbevereinen  und  der  Stadt  Aachen  namentlich  einige 
Darapfkessel-Ueberwachungsvereine,  allen  voran  der  Magdeburger, 
Heizerschulen  eingerichtet,  in  welchen  die  theoretische  und  praktische 
Ausbildung  von  Kesselwäi'tern  betrieben  wird.  Als  Abschluß  solcher 
Instruktionskurse  wird  stets  eine  Prüfung  abgehalten  und  bei  ihrem 
guten  Ausfall  ein  Zeugnis  erteilt.  Es  werden,  ferner  auch  Wett-Heiz- 
versuche  vorgenommen,  bei  welchen  unter  Anwendung  der  früher  be- 
sprochenen Kontrollmittel  die  Leistung  der  Heizer  verglichen  wird. 
Der  zweite  Weg  zu  deren  Ausbildung  bestand  schon  früher  darin,  daß 
die  Vereine  sogenannte  Lehrheizer,  theoretisch  und  praktisch  besonders 
gut  ausgebildete  Leute,  anstellten  und  in  die  Kesselanlagen  entsendeten. 
Der  Lehrheizer  hat  dort  den  Betrieb  zu  kontrollieren  und  den  Kessel- 
wärter zu  unterrichten.  Dieser  braucht  somit  seinen  Betrieb  nicht 
verlassen,   wo  er  vielleicht  schwer  entbehrlich  ist. 

Um  diese  Mittel  allgemeiner  als  bisher  nutzbar  zu  machen,  läßt 
von  jetzt  ab  das  Handelsministerium  *)  Wanderkurse  für  vorgebildete 
Heizer  abhalten.  Diese  müssen  als  solche  mindestens  ein  Jahr  tätig 
gewesen  sein  und  womöglich  das  Schlosserhandwerk  erlernt  haben. 
Am  Schlüsse  des  14-tägigen  theoretischen  und  praktischen  Unterrichts, 
welcher  von  einem  Ingenieur  und  einem  Lehrheizer  erteilt  wird,  findet 
eine  Prüfung  statt,  auf  Grund  welcher  ein  Zeugnis  erteilt  wird.  Die 
Leitung  der  Kurse  ist  dem  Direktor  der  Vereinigten  Maschinenbau- 
schule Barmen-Elberfeld  übertragen.  Außerdem  unterstützt  das  Mini- 
sterium diejenigen  Dampfkesselüberwachungsvereine  mit  namhaften 
Summen,  welche  einen  Lehrheizer  anstellen  und  auch  den  außerhalb 
des  Vereins  stehenden  Industriellen  unentgeltlich  überlassen.  Diese 
Einrichtungen  werden  wesentlich  zur  Verminderung  der  Rauchbelästi- 
gungen beitragen. 

Zum  Schluß  sei  noch  der  Hamburger  Verein  für  Feuerungs- 
betrieb und  Rauchbekämpfung  erwähnt,  welcher  sich  auf  Anregung 
der  Behörden  vor  Jahresfrist  gebildet  hat.  Er  will  in  den  Anlagen 
seiner  Mitglieder  eine  tunlichst  vollkommene  und  rauchfreie  Ver- 
brennung bei  möglichster  Ausnutzung  der  Brennstoffe  erzielen.  Der 
Zweck  soll  namentlich  durch  regelmäßige  Kontrolle  der  Feuerungs- 
anlagen und  ihrer  Bedienung,  Behandlung  aller  den  Feuerungsbetrieb 
betreffenden  Fragen  und  die  Ausbildung  der  Heizer  verfolgt  werden. 
Die  letztere   geschieht   an  den  Kesseln,   an   welchen   die   Heizer   be- 


*)  Erlasse  vom  1.  April,  30.  Mai  und  vom  November  1902,  Min.-Bl.  d.  Handels- 
u.  Gew.-Verw. 
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schäftigt  sind.  Geleistet  werden  diese  Arbeiten  von  den  Ingenieuren 
und  Lehrheizeru  des  Vereins  unter  Leitung  des  Ober-Ingenieurs.  Es 
ist  zu  erwarten,  daß  bei  dieser  ausschließlichen  Beschäftigung  mit  der 
Feuei-ungsfrage  auch  hervorragende  Erfolge  erzielt  werden. 

A  n  h  a  n  g. 

Grundsätze,  nach  denen  in  feststehenden  fiskalischen  Feuerungs- 
anlagen zur  Verhütung  übermäßiger  Rauchentwickelung  zu  ver- 
fahren iste 

1)  Zur  Vermeidung  von  Belästigungen  und  Schädigungen,  die  durch 
den  Rauch  feststehender  Feuerungsanlagen  verursacht  werden  können, 
ist  für  alle  unter  staatlicher  Leitung  stehenden  Betriebe  Vorsorge  zu 
treffen,  daß  die  Entwickelung  von  schwarzem,  dickem  und  langan- 
dauerndem Rauch  in  erster  Linie  durch  sachkundige  Bedienung  des 
Feuers,  durch  gehörige  Aufsicht  über  das  Heizerpersonal  und  durch 
die  Wahl  des  Brennmaterials  vermieden  wird. 

2)  Als  1  a  n  g  a  u  d  a  u  e  r  n  d  ist  d  i  e  R  a u  c  h  e  n  t  w  i  c k  e  1  u  n  g  dann 
anzusehen,  wenn  der  Austritt  schwarzen,  undurchsichtigen  Rauches 
aus  der  Schornsteinmündung  länger  als  5  Minuten  ununterbrochen 
anhält. 

3)  Soweit  irgend  tunlich,  ist  darauf  Bedacht  zu  nehmen,  daß  als 
selbstständige  Heizer  nur  solche  Personen  bestellt  werden,  welche  be- 
reits längere  Zeit  Feuerungen  zufriedenstellend  bedient  haben.  Sofern 
diese  Personen  nicht  bereits  einen  Lehrgang  an  einer  Heizerschule 
mit  Erfolg  durchgemacht  haben,  ist  ihnen  möglichst  Gelegenheit  zu 
geben,  an  einem  solchen  teilzunehmen. 

Die  Behörden,  denen  Feuerungsanlagen  unterstehen,  haben  ferner 
für  die  Belehrung  der  Heizer  über  die  LTrsache  der  Rauchentwicke- 
lung und  für  ihre  hinreichende  Beaufsichtigung  zu  sorgen. 

4)  Bei  der  Wahl  des  B  r  e  n  n  m  a  t e  r  i  a  1  s  ist  davon  auszugehen, 
daß  im  allgemeinen  die  Rauchentwickelung  nicht  durch  Beschaffung 
teurer,  auch  ohne  besondere  Sorgfalt  rauchschwach  verbrennender 
Kohlensorten  oder  durch  Ersatz  von  Kohle  durch  Koks  (außer  wo  letz- 
terer wegen  der  Beschaffung  oder  Zweckbestimmung  der  Feuerungs- 
anlage nicht  entbehrt  werden  kann)  zu  verhüten,  sondern  daß  dasjenige 
Brennmaterial  zu  beschaffen  ist,  dessen  Verwendung  an  der  Verbrauchs- 
stelle herkömmlich  ist,  selbst  wenn  es  etwa  Schwierigkeiten  hinsicht- 
lich der  rauchfreien  Verbrennung  bietet.  Kommen  mehrere  P>reun- 
stoffe  bei  annähernd  gleichen  Preisen  in  Frage,  so  ist  dem  rauch- 
schwächeren der  Vorzug  zu  geben. 

5)  Kann  der  übermäßigen  Rauchentwickelung  weder  durch  sorgfäl- 
tige Bedienung  des  Feuers,  Beaufsichtigung  und  Belehrung  der  Heizer 
noch  durch  die  Wahl  des  Brennmaterials,  ohne  wesentliche  Erhöhung 
der  Heizkosten,  hinreichend  vorgebeugt  werden,  so  sind  überall  da,  wo 
die  Raucliverminderung  mit  Rücksicht  auf  die  örtliche  Lage  der  Betriebs- 
stätte wünschenswert  ist,  vorerst  einzelne  Feuerungsanlagen  mit  be- 
währten besonderen  Einrichtungen  z  u  r  R  a  u  c  h  v  e  i-  h  ii  t  u  n  g 
auszurüsten.  Reichen  die  laufenden  Mittel  zur  Unterhaltung  der  Anlage 
für  die  Beschaffung  solcher  Feuerungseinrichtungen  nicht  aus,  so  ist  die 
Ueberweisung  der  Mehrkosten  bei  der  vorgesetzten  Behörde  zu  bean- 
tragen. Nötigenfalls  sind  nach  Billigung  der  Verbesserungsvorschläge 
durch  die  vorgesetzte  Behörde  die  entstehenden  Kosten  in  den  nächsten 
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Etatsvoranschlag  aufzunehmen.  Soweit  sachverständige  Beamte  der 
eigenen  Verwaltung  zur  Begutachtung  verbesserungsbedürftiger 
Feuerungsanlagen  nicht  vorhanden  sind,  sind  durch  Vermittelung  der 
zuständigen  Behörden  sachverständige  Beamte  anderer  Verwaltungs- 
zweige zur  Beratung  heranzuziehen.  Hierbei  kommen  wesentlich  die 
Kesselprüfungsbeamteu  in  Betracht. 

6)  Bei  der  Herstellung  neuer  Feuer ungsan lagen  em- 
pfiehlt es  sich,  überall  da,  wo  die  Rauchverminderung  mit  Rücksicht 
auf  die  örtliche  Lage  der  Betriebsstätte  wünschenswert  ist,  schon  bei 
der  Ausschreibung  die  Bedingung  zu  stellen,  daß  die  Feuerungsanlage 
mit  dem  am  Betriebsorte  erhältlichen  Brennmaterial  möglichst  rauch- 
frei arbeiten  muß  und  die  dafür  vorzusehenden  Einrichtungen  im  An- 
gebot nachzuweisen  sind.  Vor  der  Zuschlagserteilung  ist  durch  sorg- 
fältige Prüfung  festzustellen,  ob  die  vorgeschlagenen  Einrichtungen 
zur  Rauchverhütung  ausreichend  erscheinen.  Ferner  ist  darauf  Be- 
dacht zu  nehmen,  daß  die  Größe  der  Feuerungsanlage  auch  für 
etwaige  stärkere  Beanspruchung  noch  ausreicht,  ohne  eine  Ueber- 
lastung  der  Anlage  und  eine  daraus  sich  ergebende  zu  starke  Rauch- 
bildung herbeizuführen. 
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